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VitUtX lidjdUpIdt* 



bei* 



fünfte unb Jkttbwerße 



ao?it 



ä3etu(fft$tiguttg bet neueren @rftttbimgem 



herausgegeben 



t»on 



einet $efettf$aft von ^ättßfertt, ie<$ttif4ett $<0rifffielferit unb 



Tl i t Dielen WbbilbuitQen. 




3tt)ci^uttbcrtfc^8unba^tjigficr 33anb. 



Sfteumann, fytjbraultfdje SBotoren. 



äöetmat, 1868. 

Scrn^arb 3 r i e b 1 1 dj SSoigt. 







i> t)br aui't fd)c Rotoren. 

Sau unb Einlage 

ber nndjtigjlen t)om Gaffer getriebenen 2flafd)inen, bargefleQt burd) 
Zeichnungen mit $efdE)reibung unb SBered)nung fort 

mio|fcrraticrn «ni> 1^a|Tcrfattlcnmafd)tncn. 

Wiit 2Röcfi|td)t auf SerratttDe^aftmffe 
für 3Fa6nfUn, 2Iül)fett, «Serg- itnb JfiftentperRe. 



9?ebft einem ^ac^meiö ber begüg(id)en Siteratur, einem SBerjeidjniffe ber 
Dorfommenben ted^ntfd^en $u§briicfe in beutjdjer, franjöfifc^er unb engttfd)ev 

Spraye, fomie Tabellen 

bearbeitet unb fyerauSgegeben 



von 



gfnebncQ ||ettm<tmt, 

ßiuif. Ingenieur in 3affe an ber Saafe. 



9Wit 25 eingcbrurften $oIsfdjtttttett unb einem 5ttraö f enttjaltettb 

26 %olio *Zaftln. 



äSetraat, 1868. 

93ernf)arb ftriebridS) 93oigt. 
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9 o x tt> o r f. 



ffiafferrciber, Turbinen unb 2Bafferfäulenmaf$inen, biefe brei 
Slrten btybraulifdjer SWotoren ftnb mit Sugrunbefegung ausgeführter 
Anlagen in ber erften 3lbt&eilung biefeä SucfceS einge&enb betrieben 
unb im SltlaS genau gejeicfcnet, in ber jtoeiten 2lbt&eilung ifl bie 93e* 
redfcnung biefer ÜKotoren buwfcgefü&rt, fo weit e8 für t>a% praftifefce 
23ebürfni§ erforberlicfc ; b. &. eä würbe iai beregnet, waä ju bereis 
nen öortbeilbaft , Diejenigen Äoeffkienten bagegen, welche richtiger ju 
mefien als ju beregnen ftnb, würben auf ©runb befannter ßrfa^ 
rungörefultate angenommen. — 

3)ie erjte 2lbtyeilung le|>rt nid^t blo8 bie SWotoren fennen, fte 
fliebt aud[) biejenigen 2>imenftonen ber einjelnen Jbeile, weldbe gewählt 
tt>erben muffen, wenn bie 5lu8fübrung eine jwecfmä§ige fein foü; in 
ber jweiten Sbtyeilung ftnbet ftcb bie Segrünbung ber einjelnen Äon- 
ftruftionen netyer entwiclelt unb bie SBitfungäweife beä 2öaffer8 in 
ben SBotoren t>eranfd)aulidjt. — 68 ifl burc&weg nur bie Äenntni§ 
elementarer SRatyematif t>orau8gefefct, bie £injUjie&ung ber grap&ifcfcen 
©arjteüung, welche eine au8gebe&ntere Slnwenbung, al8 fonfi üblidj, 
gefunbftt tyat, wirb ba8 93erfiähbni§ wefentltd) erleichtern. — 

93ei ber ©d^wierigfeit, weltöe bie Erlangung guter 3 e i#mmgen 
oon ausgeführten Anlagen ma$t, bält fid^ ber Serfafler verpflichtet, 
für bie Sereitwifligfeit ber jenigen Ferren ju banfen, beren Beiträge 
bem 93ud)e förberlicty geworben jinb. 3nbem e8 ft$ ber Serfajfer jur 



VI 



S&re anrechnet, folcfoe (Rücfjt^t bei ben „^brauttfcben 9Jh)toren«, wie 
f$on früher bei bem „9Ba&lmü&lenbetrieb" unb ber „3i*gelfcbrifation" 
gefunben ju l;aben, batf er jtdi) aber wo&l bie Sitte erlauben, ba§ 
91nbere bei £inweifung auf biefe Originalmitt&eilungen ober einer 
fd[)i(fli<f)en SBerwenbung berfelben fünftig au$ gefäfligft bie Sucher be8 
33erfaffer8 angeben mögen, wo bie ©adjen t>ollftänbig unb juerjl be* 
[(^rieben wie abgebilbet würben. — 

Die 2Jerlag8&anblung gab bem 53u$e eine gefällige 21u8ftattung 
mit 9ltla8, bei »eifern and) bie lit&ograp&ifcbe #erjiellung ber Safein 
re#t forgfältig gefdje&en ift — 

Sine URothoirung ber (Sinjel&eiten bei ber öefc&reibung wie bei 
ber SBerecbnung ber ^braulifdEien üftotoren unterlägt ber 93erfaffer, 
ba er mit 9tuf)e bem Urteile be8 wo^lwollenben 8efer8 entgegen* 
fefyen fann. 

£alle an b. ®. im 9Kärj 1868. 

ftriebridE) 9teumann, 



3n0affo-3er#td}mß. 
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SlrbeitSmoment be8 fliefjenben 2öaffer8. 

Die Arbeit, meiere ein fliefjenbeS SBaffcr burdb feine febenbtye 
Kraft loerric&ten fann, ijl bei ber @efdj>tt>inbiafeit v in ber 3citein£eit, 
(bet ©efunbe), ber Söajfermenge Q beren Äubifein^eit ba8 ©ettndjjt 
y bat , pro ©ef unbe 

v 2 

DftH= -^ — , fo ifi bie Sltbeit L, meiere eine jföajfermenge Q 

bei öenufcung be8 ®efälle8 H Beruhten fann: 

L = Q • y • H. 

Söenn preujjifcbe $u§e unb 3öHpfunbe als ÜKa§e angenommen 
toetben unb als 3 e ^ n ^ e ^ bie ©efunbe, fo erhalt man bie fieijtung 
L in gufjpfunben, bei UKeter unb in Kilogrammen bagegen in Kilo* 
grammmetern pro ©efunbe. — 

Da mm bie Arbeit einer $ferbejlarfe bur$ 480 ftujjpfunbe, re* 
fpect. 75 Kilogrammmeter pro ©efunbe auSgebrücft toirb, fo geben 
bie Quotienten 

refp. — - = Na 



480 ' ,r 75 
ba8 (abfolute) ÄrbeitSmoment ber ffiajferfräfte in ißferbejiärfen. 

2>a8 SBaffer ber 93ä$e, ftlüjfe unb Seiche mujj fajl immer in be= 
fonberen SSajferleitungen ben t>om SBajfer getriebenen ÜRafcbinen ju= 
geführt »erben ; ju biefem 3wecfe werben an ben geeigneten ©teilen 
iffiejjre unb Dämme angelegt, meiere baS SBaffer in bem natürlU 
djen $lu§bette jurücf&alten, aufbauen, unb bafüt vidi) ben 2Sajferlei- 
tungen führen. Diefelben feigen Kanäle, ©räben, ©erinne, 

<Sd>auplafc, 286. $b. 1 



2 — 



töö&renleüungen, je nad? i^rer ©rö§e unb $orm, fotpie bem 9Wa= 
terial, mit welkem fie ^ergejMt finb. — Diefe, fomte bie erfl an= 
geführten Sauten, fa&t man aud^ mot)t unter ben gemeinfcbaftlic&en 
■Kamen ®runbtt>erfe jufammen. — 



§. 2. 

Slnlage unb Seijtung ber ^braulifcfien SDiotoren im 

allgemeinen. 

Die ßraft be8 3Bafl[er8 fann foroo&l nufcbar gemalt derben, ba§ 
baffelbe eine SWaföine mit rotirenber 93ett>egung tretbt, IRabmafdMne, 
als aucfc eine folc|e mit bin* unb Ijergetyenber Senkung, Äolben = 
mafd^ine. SDicfe ÜWaf^inen nennt man \)t)t>xa\il\)tyt ÜRotoren, 
bie ber erften 9lrt finb bie ffiaffeträber unb Turbinen, bie ber 
jtoeiten Slrt bie Söafferfäulenmafc&inen. 5)ie Srftnbung ber 
SBafJerräber ift in bie frü^efien 3**ten be8 9lltert£um8 jurütf$m>er legen, 
tt>enigften8 bis in bie egpptiföe Jlulturepod&e, obfcfcon biefelben natür= 
lidj bamalS in ber einfachen SZÖeife bergeftellt tt>urben. — 

SBa^rfcbeinlid) finb audj bie einfachen @to§turbinen älter, alä ge= 
ttjfl&nlid) angenommen toirb, toenn aucfc eine SBefdjreibung berfelben 
nicfct t>or bem 16ten 3aJ)r^unbert ju finben ift unb bie ©egner'fc&e 
Turbine erfl 1774 in ©öttingen. — 

3)ie erften SBafferfäutenmafd&inen finb beim SJergbau t>on ben 
S)eutfcben £öll unb SBtnterfdjmibt jiemlic^ gleichzeitig ÜJiitte be8 
vorigen 3 ö & r &unbert§ angelegt toorben gu ©djemnifc in Ungarn unb 
im Dberbarje. — Waty Selibor foll eine ä^nli^e üJtafcfctne f$on 
ettt>a8 früher in gtanfreicfc fonftruirt roorben fein. 

3ur 93ere<$nung be8 an einen ^braulifctyen üWotor abgegebenen 
2lrbeü8momente8 &at man für y im erften ftalle ba8 ©eroidjt eine$ 
ÄubiffufjeS SBaffer = 61,74 3ollpfunb, im jmeiten ftalle ba8 ©ett>icf>t 
eines ÄubifmeterS = 1000 Kilogramm einjufefcen. 93ejei$net alfo 



für pieugiföe* 2Rafj 

Q bie SBaffermenge in Äubiffugen 

pro Sefunbe, 
H bag ©efäüe in ftugen, 

fotoie 

N a ba8 (abfolute) SlrbeitSmoment in ^ferbejtärfe, 
fo ergeben ft$ bie ftormeln: 



für ftan$öfif<$e« SWafc 

Q bie SBaffermenge in Äubifme* 

tern pro ©efunbe, 
H ba8 ©efäüe in Metern, 
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3>iefer abführte ©ffeft iji niemals in ber !ßra{iS burcb einen fa 

brauliföen ÜWotor ju erteilen, aucb bei ber bejten Stnla^e iji baS 

nufcbare ärbeitSmoment ober ber SRufceffeft N„ in $ferbejtärfen nur 

N 
ein S^eil t>on N». üKan erhält N„ = y • N a ober y = —^ ,unb 

nennt y ben SBtrfungSgrab (ober Sftufceffef t) , ber je nad) ber SBa^l 
beS 9RotorS, ber ftonftruftion unb 21uSfüf)rung t>on 0,20 bis 0,85 
üariirt. 2>iefer SßirfungSgrab vj lä§t jicb niemals burc|> töecfcnung, 
fonbem immer nur bur$ SKejfen mittelji eineS Dynamometer? finben. 

2luS ber allgemeinen ftormel L = Q y H iji übrigens ju erfe&en 
unb ein für allemal einbringt &ert>orju()eben, ba§ ©efälle unb 
SBajferquantum gleichen Slnt^eil an ber Seijiung eineS 9Kotor8 &a= 
ben; t>a% j. 33. baS breifad&e ©efälle eben fo gut als baS breifac&e 
SBafierquantum bie Seijiung brei mal fo gro§ ergeben fann ; ba§ alfo 
niemals einer ber beiben ftaftoren, ©efälle ober JBafferquantum, fom 
bern immer nur baS ißrobuft bei ber gaftoren entfcfceibenb für ben 
ffiertfc einer SBafferfraft iji. 

Um baS ©efälle für ein SHab ju befiimmen, iji bei fcf>on t>or- 
fcanbenen Anlagen in ben meijien fällen nur eine einfache £ö^en* 
abmejfung gruif^cn Dber= unb Untertoajferfpiegel erforberlicfc. — Sei 
neu anjulegenben SBajfemerfen ijt SRi&elliren nötyig. — 5)a man 
nämlicb, wie fdjon gefagt, in ben tt)enigjien ftällen in ben natürlichen 
Säcken unb ftlüjfen t>a* JHab anbringen fann, fo iji bie Anlage eineS 
SßäjfergrabenS erforberlicb. — Dber=.tt>ie Untergraben muffen ein 
beftimmteS ©efälle (ober $all) befommen, bamit fidb *><*$ SBaffer mit 
ber angemejfenen ©efebtoinbigfeit fortbewegt; burety 2lbjug biefer bei= 
ben SBert^e üon bem burefc Nivellement gefunbenen Sotalgefälle erhält 
man bann baS biSponible ©efälle am Oiabe felbji. 

3Me iöepimmung ber 2Ba ff er menge wirb entroeber bur$ SRefs 
fen mit ®efä§en üon befanntem Jnbalte (2ticbma§e) ausgeführt, ober 
burefc 9luSfIu§öffnungen unb Ueberfälle, aud; burd& aBaffermejfer ober 
^brometer fejigejiellt. 

$. 3. 
2Ba&l beS ÜRotorS. 

3Me 2Bajferfäulenmafc|)inen finben, gegenüber ben SBajferräbern 
unb Turbinen, bis jefct nur eine feltene 9lntt>enbung, meijienS fmb bie= 
felben bis jefct in 93ergmerfen jum $umpenbetrieb aufgehellt roorben, 
obfdjon man au$ bei folgen üKafc^inen bie ^in= unb fjergetjenbe Äol- 
benbetoegung in eine rotirenbe übergeführt &at. — 

Söafferräber unb Turbinen finben bie auSgebe&ntejie 9Um>enbung 
unb eS iji beS&alb natürlich, ba§ fd^on t)iel barüber gejiritten wor^ 
ben, ob ein SBajferrab ober eine Surbine ben 35orjug t>erbient, unb 
roirb biefe grage fpäter no$ eingeljenber ju be&anbeln fein, ba jie 
ftcb obne ©erücfjicbtigung aller 9lebeneinfJüjfe, als fiofatoer&ältniffe, 
3tt>ecf beS SetriebeS k. gar niebt entfd^eiben lä§t; aueb bie ©rö|e 
beS biSponiblen SöaufapitalS iji oftmals me&r majjgebenb alS.eS für 

1* 



bie 3roecfmä§igfeit ber 9u8fü^rung gut iji. — 9Ran möge jicfc aud) 
erinnern, bafy bei Sergleidjung ber Turbinen mit SBafferräbern jumeu 
len niefct berücfftcbtigt worben, bafc lefctere alte, wenig gut aufgeführte 
Söajferräber waren. 

.erfa^rung8md§ig jiellen wir folgenbe ©fale auf, unter Serücf= 
ji^tigung, ba§ Turbine wie SBafferrab aleieb gut ausgeführt, iwb ba$ 
Saufapital fo gro§ iji, wie eS für bie S^^^ögigfeit ber Anlage er; 
forberlicfc. — Semerft werbe babei, \>a$ e8 ein Sorurt&eil iji, wenn 
behauptet wirb, eine Jurbinenanlage iji teurer, als bie eine« 2öaf= 
ferrabeS, eS lann audj oft baä Umgefe&rte ber, galt fein. 
Sei (gefallen 

bi8 2 $u§ je nadj ber SBajfermenge ein SBajferrab ober eine ©c&rau* 
benturbine mit fcorijontaler SBelle; 

&on 2£ bi8 6, and) nodj 8 gu§, unb au8rei$enbem SBajfer ifl eine 
Turbine jietS am t>ott|>cit^afteflen ; 

bei 6, 8 bis 10 Oefälie ifl eS au&er oom SBafferjianbe no$ t>on 
ber JranSmifjion unb ben SlrbeitSmafcbinen abhängig, ob eine $ur< 
bine ober ein SBajferrab oorttjeil&after iji; 

bei 10 biä 25 <$u§ ©efälle, unb Meinen ober fe&r &eranberlid)en 
üöaffermengen, wirb ein rücfenfdjlägigeS ober oberfdjlägigeä Stab häufig 
ber Turbine toorjujiefoen fein, unb nur in bejiimmten fallen wirb bie 
fdimellere Umbre^ung8ja^l ber Turbine (refp. Sangentialrab) su ©un= 
fien berfelben fprecfcen. — Sei großen ffiajfermengen, welche fe&r 
breite JRäber not&wenbig machen, wirb bie Surbine ben Sorjug Der- 
bienen. 

Sei ®efäüen über 25 ftu§ jinb oberfdjlägige JRäber fcfcwieriger aufc 
jufü&ren; fte fallen fojifpielig ober wenig faltbar auS; bann wirb 
fietS eine Turbine (refpeft. SangentialraS) am bejien fein. 
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SBafferrciber, Turbinen unb ffiafferfäulenmafctyinen, btefe brci 
Slrten {^braulifcfoer üWotoren ftnb mit 3ugtunbelegung ausgeführter 
Anlagen in ber erfien 2lbt&eitung biefeS 33u$e8 einge&enb betrieben 
unb im 9ttla3 genau gejeicfcnet, in ber jWeiten 2tbt&eilung ifi bie 93e* 
redjnung biefer üttotoren buwbgefü&rt , fo weit eS für baS praftifdje 
33ebürfni§ erforberltct» ; b. \). eS würbe baS beregnet, waS ju bereis 
nen vorteilhaft, biejenigen Äoefftcienten bagegen, tioeld^c richtiger ju 
mejfen als ju beregnen ftnb, würben auf ®runb befannter Srfa^ 
rungSrefultate angenommen. — 

SDte erfte Slbtyeilung lefcrt ntd&t blo8 bie ÜJiotoren fennen, fte 
giebt attcb biejenigen 2)imenfionen ber einjelnen Steile, meldte gemäht 
werben muffen, wenn bie SuSfüfcrung eine jwedmägige fein foll; in 
ber jweiten 2lbtl)eilung ftnbet ftcb bie Segrünbung ber einjelnen Äon* 
jiruf tionen näfcer entwidelt unb bie SBufungSweife beS SBajferS in 
ben SWotoren ueranfcbaulic&t. — (53 ifi burc&weg nur bie Äenntni§ 
elementarer ÜRat&ematif toorauSgefefct, bie £injUjie&ung ber grapfjifcben 
DarfMung, Welche eine auSgebe&ntere Slnweubung, als fonfl üblich, 
gefunbfti &at, wirb baS SBerjtähbnig wefentlid) erleichtern. — 

Sei ber Scfcwierigfett, wetcfce bie Erlangung guter ß^cbnungen 
von ausgeführten Anlagen ma$t, &ält fid^ ber Serfaffer verpflichtet, 
für bie Sereitwilligfeit ber jenigen Ferren ju banfen, beren Beiträge 
bem 23ud)e förberli$ geworben fmb. Snbem eS fi$ ber Serfaffer jur 
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falle tton ben unfcollfommenen 2Betyren ober ©runbtoe&ren ; bie 
erjten ftnb biejenigen, beten Ueberfaflfante ober Ärone über ber Ober* 
fläebe be8 Untertoaffer8 liegt, toobei alfo ein freier 9lbflu§ ftattftnbet, 
bei ben lefctem hingegen ift bie Ärone unter bem Uttoeau be8 obflie- 
§enben SßafferS, e8 ftnbet alfo jum S^eil ein töüdftauen be8 Untere 
tt>a(fer8 ftatt. — (§8 ift befannt, bag bie tjoflfommenen UeberfäHe 
geitooeife bei £ocbtoajfer in unoollfommene übergeben fönnen. — 

SBei ber (£rricf)tung eines SBefcreS ijt iunäcbft ju ermitteln bie 
bie geeignete ©teile, fomie bie $tyt be8 2öefcre8, toeUfje leitete bie 
©tau&öfte unb" ©tautt>eite bebingt ; ferner ift no<!) gu bemerfen bie 
Stiftung be8 3Bebre8 in 93ejug auf ben ©tromftrief) , toelcfcer fotoo^l 
fenfredjt als fcfjief gegen biefen fein fann, bie gange unb ber Quer* 
fdjnitt be8 2Be&re8, fott>ie feine Sefejiigung mit bem Ufer unb bie 
©i<$erung gegen Unteroaföung. — 3m ©runbriffe betrachtet fann 
ein SBe&r nidjt blo8 nacb einer geraben Sinie, fonbern audj) nacb einer 
frummen ober gebrochenen fiinie gebilbet fein; bie Sänge ift meijienS 
J bi8 % großer al8 bie Jlormalbreite be8 Sluffe8, ba8 QuerprofU ift 
abhängig baoon, todtyti ÜNaterial, ob £olj ober ©tein, t>erroenbet 
ttrirb; um bie nötige Stabilität gegen ben SHJafferbrud ju erlangen, 
tt>irb feine Sreite toenigftenS boppeft fo groß aI8 bie £ö&e genommen. 

J)ie fogenannten SBe&rauffäfce, au8 Salfen ober eingefefcten 
©retern gebilbet, finb nur in feltenen 9lu8naljmefällen bei niebrigem 
SSBaffetfianbe juläffig, falls baburefc ben oberhalb liegenben ©etoerfen 
fein 5Ka$tJ)eil jugefügt toirb. 

$)a8 SRcd^t jur ©rbauung eine8 SBe^reS unb befjen £öbe ifl in 
ben einjelnen ßänbern bureb befonbere (jefefclicfce Sejiimmungen gere= 
gelt; jur ©i^erung, ba$ bie juläfjtge £b&e ni^t toeränbert toirb, n>er* 
ben bxe fogenannten $egel (2li4)i)fa^le, üJterfpfä^le ober £aimjtötfe) 
gefölagen. — 

§. 5. 

#öljerne Ueberfalltt>e&re. 

ÜJian legt biefelben mit 2 ober 3 Slbfäfcen ober 2lbfcf)U§becfen an, 
bie (entern an folgen Orten, tt>o ba8 toilbe ober fogenannte SlbfcbtajjS* 
toaffer einen ftarfen ftäll &at unb Äeffel an iix Slbfcbufjbecfe eittoü$* 
len fönnte. — 

$tg* 1, $af. I, ift bie Slnftdjjt eine8 folcfcn @trei$tt>e&re8 mit 
3 2tbf$u§be<fen, üon ber ©tromfeite au8, unb e8 ift &ier 

h bie ©jmnbtoanb, auf toel^er ber Sau rubt, unb 

g bie ©runbfätoeÜe. Sei berglei^en SBe^ren ttrirb ber %&& 
bäum ni$t gleicb auf bie @runbfcbtt>elle gelegt, toeil 'fonjt bie babet 
ttorfommenben (Reparaturen fielen ©<$tt>ierigfeiten unterworfen fein 
färben. 

SDtan fdjlägt ba&er bie ©punbtoanb niebt l)öber, a(8 bie ©o&te 
be8 ftluffeS, unb fegt auf biefelbe bie vorgenannte ©runbfcfctoelle. 9luf 
bie ®runbfcf)toelle fommen nun bie (S(f= ober ftfügelfäulen b b ju fte= 
^en 7 toel^e bie ganje ^öbe be8 93autt)etfe8 bejiimmen unb um 8 big 
10 $u§, al8 fot)iel ba8 JBe^r ft(^ in ba8 beiberfeitige Ufer einbinben 
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mu§, im Sanbe liegen, eeeee ftnb bie auf ber ®rtinbf$ welle fte* 
fcenben SBetyrfäulen, auf wef<$e, wenn bie nötige #ö&enlage be8 
5adi)baum8 au8gemittelt ift, ber festere aufgelegt unb in bie tflügel* 
faulen bb bauer&aft eingejapft wirb, $>ie Säulen bb, fowie audj) bie 
anbeten Sttiföenfäulen eee, muffen ebenfalls gefpunbet unb mit 3& s 
pfen toerfe^en werben. Sbenfo erhält au<$ ber gacfcbaum an feiner 
unteren Äante eine ftuty, mit welker er auf bie 3 a Pf* n ^« Säulen 
eeeee unb auf bie, an bie ftöpfe ber Spunbbojjlen angearbeiteten 
ftebern in Styeer unb JBerg gelegt wirb. £)ann werben nod^ , bamit 
fein Sßaffer fcinburdjbringen fönne, t>or ber Spunbwanb bi8 unter 
bem ^ad^baum gefpunbete Sohlen eingefdjjlagen, wel<$e ber g[a<$baum 
f überbecft. Der $a<!bbaum tritt mit boppelten 3<*Pf*n in bie ©au* 
(en bb, bann werben bie Säulen dd na$ ber Sichtweite be8 2Befcre8 
aufgefegt unb ber ju beiben Seiten in ba8 Ufer ftineinrei^enbe S^eil 
beä 2Bej)re8 mit ben beiben ftlügel&olmen aa t)er^olmt. cc ftellt ben 
inneren *33reterbefd)lag ober bie Settenwänbe be8 Stret$we£re8 t>or, 
welker aber bann erjt angebracht wirb, wenn bie 2lbfdju§becfe gang 
tooüenbet ifl. 

%i%. 2, $af. I, ift ba8 Sängenprofil be8 uorbeföriebenen JBefc 
reg, unb jWar nacb ABC, %i%. 4, $af. I; g bie ®runbfd)tt>elle mit ber 
barunter befinblicfyen Spunbwanb (h, $tg. 1); e bie SBanb *wif$en 
ber ©runbfcfywelle g unb bem ftacbbaume f; m ftnb bie ©runbfcfyweU 
len ber erjten 2Ut8f<$u§becfenlaae mit i&ren $fa^lwänben; d ftnb bie 
Säulen ber Seitenwänbe, welcbe in bie Schwellen eingejapft ftnb, 
mit i&rem 33reterbefcblage, unb a ift ber #olm. Die SbfcfcuSbecfe B 
unb C beiben mit i^rem 23olenbelage biefelbe Sinricbtung, wie bei A. 
3eber obere Bohlenbelag ber 2lbfcbu&becfe fiept über bem nätfjft un- 
teren um 1£ bi8 2 $u§ über, unb jeber nä^ft untere liegt etwas 
weniger fc&rdg, fo ba§ ba8 JBaffer auf ber unteren Decfe bann einen 
ruhigeren ftlug befommt, Weil biefelbe in einer jiemltd) horizontalen 
ober waagered)ten Sage ft$ befinbet. 

i ift ber SBrütf enfteg, quer über bie Settenwänbe ber 3lbfcf)it§becfe, 
k finb bie Säulen jitm ©elänber, I bie Strebebänber. 

%x%. 3, £af* I, ift bie t>orbere Slnft^t ber flbföugbecfe C. - 

d bie Säulen ber Seitenwänbe, mit iftten #plmen a, Welche bie 
Säulen ber Sänge nacb t>erbinben; d' bie Strebebänber; o ber 33o£* 
lenbelag; m bie ©runbfcfywelle mit ber ft$ unter berfelben bepnbem 
ben Spunbwanb h'. 

Sine foldje Spunbwanb ift erforberlidj, bamit ba8 ^erabföiejjenbe 
SGBoffer ni$t buref) feinen gfall unb ben etwaigen 9iücffto§ 8ö$er ju 
wühlen, einjufolfen unb bie uorbere 2tbf$u§becfe ju unterfpülen unb 
ju Dentisten im Stanbe fei. 

SBenn man befürchtet, bo§ ft<$ bie Seitenwänbe nid^t allein ^al= 
ten motten, fonnen bie ^olme ber SSreite au$ no$ mit einem Sln^ 
ferfcolme üerfeben werben, wie bei %i§. &. 

%x§. 1, Saf. I, ift ber ®runbn§ be8 toorbefc&riebenen ©treid^^ 
We^reS, unb jwar : f ber J^^^^um nebfi ben Säulen d ; m ftnb bie 
©(^Wellen über ben $fa^l* unb ©punbwänben; unb A, B, C bie 33o^= 
lenbeläge ober brei $bfct)u§becfen. 
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§. 6. 
Steinerne tteberfallwetyre. 

SMefelben lajfen ftcfc in oielen gällen jwecfmäjjiger ^erjiellen als 
bie ^öljernen. 

3n $tg. 5, $af. 1, bilbet ein bur$gebenber QJfa|)trojl lauter 
Sierecfe, wel$e mit furjen ^ßfä|>len auSgefölagen jtnb. Die oorbere 
£erbf$welle &at eine 33of)lenfpunbwanb; bie Wintere wirb no<$ burd) 
baoorgefdblagene ißfäble gehalten. 

3** $tg* 6/ $*f* I, ift baS maffioe SBe^r auf einen burcbgebem 
ben $fa&lroft gegrünbet. 33ei gutem Saugrunbe fann ein folcbeS 
2Bel>r auty o&ne ütojt errietet werben. 

%%%. 7, Ztf. 1, ift ber Duerfömtt beS 2Be&re8 in ber Sburr für 
bie gabrif oon Sterin ju SBitföwUler nä$ft $&ann ((SIfa§) abge* 
bilbet *). Der ©ebirgSflrom $f)urr &at ein bur$fcf>nittli<t>e8 ©efälle 
&on beiläufig 0,008 3Weter pro SWeter, feine SBajfermenge beträgt bei 
£o<bgeWäffern 100 bis löOÄubifmeter (3234 bi8 5000 Äubiffufc) pro 
©efunbe. — £>a8 hierbei angenommene ÄonjlrufHonSfyflem (1862 
ausgeführt) föeint allen Sebingungen ber Dicbttgfeit, fteftigfeit unb 
ber möglichen Defonomie ju entfpre^en, ein frühere« ^öljerneS SBetyr 
würbe oom SHJaffer fortgerijfen. — 

Die ©reite beS SBe^reS fonnte feine geringere fein, al8 30 9He* 
ter (95,6 gu§) unb bie fcerjuftellenbe ftallböbe mugte 2,5 OÄeter 
(7,965 $u§) betragen. 5)a bie benachbarten ©ebirge einen Diorit- 
ftein liefern, fo befd&lo§ man ben SBe^rbamm auS biefem üflateriale 
ju errieten, unb jur grö§eren SBafferbicbtigfeit einen Äern oon Öeton 
b nacb feiner ganzen 8 inge anjulegen, ba8 ©anje aber mit ©ebiebten 
oon £aufteinen c ju befrönen, um bei niebrigem SBajJer mittelfl be= 
weglicber ©reter d bie 2öafferftanb8bo&e reguliren ju fönnen. — 

Sitte Steine jtnb ölöde oon minbeftenS einem falben Äubifmeter 
(16 Abf.), manche baben ba8 Doppelte unb mefcr unb man £at ©orge 
getragen juerft 1 äReter tief auszugraben unb biefen ganjen 9taum 
mit ©teilt auSjufüüen, ber nun baS ftunbament a beS DammeS bil- 
bet, welker eine fenfreebte £ö&e oon 2,75 SKeter (8,76 gug) unb eine 
Äronenbreite oon 1,75 üReter (5,58 $u§) bot. — Die baS ganje 
Sße&r burcblaufenbc ©etonmaffe b ift 0,50 3Reter jiaif unb reicht eben- 
falls bis 1 9Keter unter bie ftlufcfoble; bie £aufteine c, welche ben 
Damm bebeden, £aben bie in ber 3 e ^ nun 9 angegebenen formen 
unb Dimenftonen. 2lu8 befonberer 93orfidf>t würben bie Dedfcbicbten 
mit klammern oerbunben; an ber oberen (Seite fmb cjewöbnlicbe 
©teinfebüttungen oorgelegt unb biefe mit einer Setonfcbubt bebeeft, 
bie mit ber #auptmaffe oerbunben ift, um auf biefe 2Seifc eine ooü* 
jtänbige Sßafferbicbtigfeit beS SBebrbammeS ju erjielen. — 

3n einer Entfernung oon 4 üJfeter oon ber untern Datnmfante 
würbe eine (Reibe $fä^le eingefcblagen unb mit einem £olme bebeeft, 
fo ba% bie ©teine beS 5Bel>rbamme8 nid)t ausweisen fönnen, unb 



*) göt(Ut'$ allgemeine Eaujettuna,. Söicu 1864, 
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biefet felbfl in bem gfaHe umoerfe&rt bleibt, wenn unterhalb bet fPfa^I= 
ret^re Sfagfolfungen bet 8 üReter breiten ©teinf$i$t erfolgen foüten; 
ein {fall, ber aber too&l niemals eintreten bürfte. — ©ollte bie8 
aber benno<$ einmal jtattfinben, fo jinb bie ©teine ju fcbwer, um 
fortgeriffen ju werben; fte würben in bie au8gewaf<$enen SBertiefun* 
gen fallen, unb beim näc&jten niebrigen EBafferftanbe fönnte man bie 
gefenften ©teilen mit neuen ©teinen bebeefen. — 

Sllle biefe Änorbnungen Ratten bi8&er ben günftigjten Srfolg unb 
e3 ifi ju bemerfen, baß ni$t bie ßcringfle fteucfctigfeit burdj ben 
Damm bringt. — 

2)a bie 2lnwenbung t>on fo großen ©teinen bei gewö&nlid&en 
Sorridjtungen mit einigen ©<$wierigfeiten t>erbunben gewefen wäre, 
fo (jatte man, wie auä ber 3*i#nung erjicfctlicb, ein ©erüjl mit einer 
(£ifenbaf;n unb einem barauf laufenben #a8pel erbaut, um bie ©teine 
leicht bewegen ju fönnen. — 

§. 7. 
©$Uufenwe&re unb Durcfcläffe. 

2Bir fcaben in %x%. 8, 9 unb 10, £af, 1, ben fenfreefcten Quer* 
unb ßängenburebfärnitt unb ben ©runbrig eines folgen ©c&leufen* 
me&reä, unb in %i%. 11 bie t>orbere Slnjtcfct be8 baju gehörigen ®rie8* 
werfet bargefiellt. 3)a8 bärge jiellte 2Be&r £at 4 ©djleufen ober 
aufjage, — ©cfcüfcen. 

%%$. 10 ift ber ®runbri§ unb barin bie fyeciellen Steile, al8: 

A' iji bie fogenannte Sorfcbufc unb B' bie 2lbfd)u§becle. 

9ln ber Sorfcbujjbecfe jinb i' bie ftlügelwänbe; t' bie £olme; o 
ber fyalbt ^Bohlenbelag unb x, bie leeren föäume jWifc&en ben ©punb- 
unb ^ßfa&lwänben, bie Kammern; a ift ber ftac&baum, unter welcbem 
jxd) bie £auptfpunbwanb befinbet, welche auf jeber ©eite 8 big 10 
tfu§ ficf> in bie Ufer einbinbet, meldte bann noeb mit £o!men über 
ber (Srbe twfe&en werben mu§; i jtnb bie ©rieSfäulen. 

hinter bem @rie8werfe, oberhalb ber 9lbf<$u§becfe, befinbet ftd) 
ber fogenannte Srütfenjteg y mit feinem falben 93o&Ienbe(age, welcher 
jur Stommunifation bient, unb auf welkem jugleic|) . bie ©cfyleufen 
ober ©d&üfcen gejogen werben. 

3n ber 21bfcbu§becfe B' fmb nun c bie $faf)lfc|)WeÜen; n bie 
£olme ber 5Pfa&lwänbe unb q bie #olme ber ©eiten- ober 5'üfl e ^ 
wänbe; s bie 9lnfer^olme. 

gfig. 8 ifl bie oorbere Slnftdjt ober ber fenfrec|>te Querburdjfcfjnitt 
ber Slbfd^ug= unb jugleid? aueb ber SBorföufjbecfe, unb barin 

m bie oorbere ©punbwanb; 1 bie ©cb welle über berfelben; n bie 
.polme über ben ©(beeilen ber '»ßfablwänbe; ber Soljlenbelag; r 
feie ©äulen ber glügelwänbe; q bie £olme ber ftlügelwänbe ; r' bie 
Strebebänber ber glügelwänbe unb s bie SInfer&olme, welche bie %lü- 
gelwänbe jufammenljalten. 

%i%. 9 ift ba8 ßängenprofil be8 oorbefcfcriebenen 2Be^re8, in weis 
djem alle einjelnen Steile erftdjttidj jinb, unb jwar: 
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a ifi ber gtad&baum unb i bie unter bemfelben ft<$ beftnbenbe 
Spunbwanb. 

b b ftnb bie Schwellen über ben $fatylwänben h h , welche ftcb 
toor unb hinter bem $a$baume in ber Bor* unb Slbfäufcbecfe be* 
ftnben. 

c c c ftnb bie ©gellen über ben <Pfa&{* unb Spunbwänben h h 
unb g 1 in ber Bor* unb 2lbf<!bu§be<fe. 

f iji bie, t)or ber üorbern Spunbwanb ber Borf$u§be<fe ftcb be* 
finbenbe $fa&lwanb mit ibrer Berftbwellung. 

d ifi bie Schwelle mit ber ft$ unter berfelben befinbenben Spunb* 
wanb, auf welker ft$ bie 9lbf<$u§becfe bri$t. 

m ifl bie toor ber fcorberen Spunbwanb ber SHbfcbujjbecfe ft$ be* 
finbenbe $fablwanb mit ibrer Schwelle e. 

Oberhalb btefeg ©runbwerfeS ftnb A bie Seiten* ober ftlügel* 
Wänbe ber Borf<fm|be<fe, unb in benfelben 

n bie £olme über ben ©runb* unb $faf)lfcbwellen. 

o ber Bohlenbelag 

r r bie Säulen in ben ftlügelwänben mit i^rem inneren Breter* 
befdjlage, unb 

q bie #ofme ber Seiten unb ftlügelwänbe. 

t ifl ba$ ©rieSwerf ober bie ©rieSfäulen, unb p bie Streben 
berfelben. 

u ifl ber ftalj, t>or »eifern ftdj bie SdijleufenfdEjüfcbreter beftn* 
ben, unb z iji ba8 Sperrrab, mit welkem bie Sd|)üfcen* ober Stielt* 
fenwaljen befefiigt werben. Diefe Scbleufen* ober Scbüfcenwaljen ftnb 
mit ßöcbern aerfeben, in welcbe bie £ebebäume gefteeft Werben, wenn 
man burd) Umbrebung ber SBaljen bie Letten aüfwinbet, bur<$ meiere 
bie Scbufcbreter mit ben JBaljen in Berbinbunj} fieben, unb fo bie 
Scbufcbreter (jebt. Sperrrab unb ftallfltnfe bienen nur baju, bie 
SBalje unb mit ibr bie Scbufcbreter in ber einmal angenommenen 
Stellung ju erhalten, ba Untere aujjerbem bur$ tyre eigene S<$were, 
fobalb bie an ben #ebebäumen toirfenbe ßraft aufhörte, t>on felbjt 
wieber herabfallen unb bie S$leufen f<!blie§en würben. 

Dberbalb be8 betriebenen ©runbwerfeä ftnb B bie Seiten* ober 
ftlügelwänbe ber $bfcbu§be<fe nebji bem Brücfenfiege, unb jwar: 

w bie Säulen jum Brücfenfiege mit i&rem £olme. 

pp bie beiben Streben, weld&e bie Säule w ftüfcen. 

v bie Spannriegel jwifdjen ben Brüden* unb ©rieSfäuleri. 

xx bie Ballen be8 Brüdenftegeä, unb 

y ber Bohlenbelag über benfelben. 

n ftnb bie £olme über ben Scfcwellen ber Spunb* unb $faf)l* 
wänbe. 

o iji ber Bodenbelag. 

r r fmb bie Säulen ber Seiten* ober ftlügefwänbe m it i^rem in* 
neren Breterbefdjlage C. 

q ftnb bie #olme ber Seiten* ober ftlügelwänbe, unb 

ss ftnb bie Slnfer^olme, welche bie ftlügelwänbe gufammtn* 
galten. 

$)ie 3toif$tiHäume ober fogenannten Kammern werben mit 2#on 
gehörig au§gejiampft, beoor bie Bohlenbeläge befefiigt werben. 
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%i%. 11 ijt bie anficht beS ©rteSwerfeS t>on ber Slbfc&jußbede 
au%, mit ber ©punbwanb unb ben beiben glügelwänben. £)i e Dutd)- 
fönitttfinie liegt unmittelbar t>or bem $a$baume a, unb eS bebeu* 
ten £m 

i bie ©punbwanb unter bem gacfcbaume, unb i 1 bie €>punb= 
mänbe ber Slügel, welche fi$ in baS Ufer einfließen. 

a ifl ber gactybaum unb t 2 bie £olme ber ftlügelroänbe, welche 
über ber Srbe liegen. 

t futb bie ©rieSfäuIen. 

z jutb bie SBaljen mit it>ren ©perrräbern unb Letten, an melden 
)\ä) bie ©cfcleufenfdtmfcbreter befinben. 

u jtellen ju gleicher 3 e ^* a "4) M* S^lje ™ 1>m ©rieSfäuIen \>ox, 
in tt>el$en bte Sdjufcbreter heraufgezogen unb ^inabgelajfen wer* 
ben, unb 

t iji ber £olm beS ©rieSwerfS. 

f$fig. 1/ $af* II, jeigt nocf) einen einfachen SDurcfjlaß, ober 
einen ©runbablaß, wie folc&e oftmals neben UeberfaUwe^ren an- 
gebracht jtnb, um bei #o#wajfer bie abjufü&renbe SBajfermenge bef* 
fer reguliren gu formen, waS immer fe&r jwecfmäßig unb ju empfefc 
len ifl. — 6S batf babei nicbt außer %6)t gelajfen werben, baß man 
folc£e ©djleufen mögli$jt fietS an ber ©eite beS 2Be&reS anlegt, n>el^e 
ben f$nelljien unb bequemten 3 u 8 an ft &i ete t- 



IL $öafferlettungen. 

Anlage ber Söafferleitungen unb Bewegung beS SBafferS. 

©c$on in §. l ifi angeführt, baß biefe Seitungen Äanäle, (graben, 
©erinne ober JRityrenleitungen genannt Werben, je nadj ©röße, ftorm 
unb üJiaterial 9lm ^äuftgjten finb bie offenen fieitungen unb man 
fcat jiemlicf) allgemein für biefelben ben 9iamen ©erinne eingeführt, 
wobei au$ wofu no<$ befonberS t)om ÜRü&lgerinne gefpro^en wirb, 
in Erinnerung an jene >$t\i, wo SllleS, wag üWafc&ine war, unter ben 
Namen „2Rü|)(e" jufammengefaßt würbe. — SDurcfc baS ^r eige* 
rinne ober ben ßeerlauf wirb baS SBaffer fortgeführt, wenn ber 
TOotor in 9iuf)ejlanb Derfe^t ift. 

2>a8 SBaffer gefct ni<|t mit gleicher ©efc&winbiafeit burdj alle 
fünfte eines unb beflfetben QuerfdjnitteS &inbur$. £>iefe ©efd^win^ 
bigfeit ifl na&e an ber Dberfläc&e am größten, bei einem Äanale in 
ber üRitte, bei einem 3MT* ü& et btx größten SBaffertiefe , meijienS 
audj in ber 9Ritte (im <Stromfiridj>). SBon ba an nimmt bie ®ef$win= 
bigfeit nacfc bem ©runbbett unb ben Ufern fcin ab. — 

Slnnä&ernb läßt ji$ fefcen, baß bie ®ef4)wutbigfeit in einem $er= 
penbifet öom Söafferfpiegel bis 93 oben um 17 % abnehme, unb ^ 
bie mittlere ©efcfcwinbtgfeit in bemfelben um 8£ % Keiner fei als an 
ber Dbetfiäc&e, alfo 0,915 t>on biefer betrage. — ©efcen wir ebenfo 
bie mittlere Dberflä$engef$winbigfeit = 0,915 mal ber ®ef$winbig= 
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feit c^ im ©tromjiridje, fo erhalten tt)ir für bie mittlere ©efd)Win= 
bigfeit im ganjen Querfcfcnitt F 

c = (0,915)* c ö = 0,84 c . 
68 ifi bann ba8 2öafferquantum Q = F c. 

Die ©efdjwinbigfeü beä 2öajfer§ wirb am einfachen burd? 
einen ©d)W immer gemejfen (£oljjiücf, ftlafc&e ober bergl.), wenn 
ber Äanal auf eine längere ©trede fonfianten Duerf^nitt &at. Die 

©efc&Winbigfeit be§ ©<$wimmer8 iji = ~-^-. — (Sin ©<$wimmer 

an ber Dberflä<$e giebt- au$ nur bie ©efäwinbigfeit na&e ber Dber= 
flä^e, um aber gleich bie mittlere ©eföwinbigfeit in einer Sertifalen 
ju erhalten, mu§ man eine SBerbinbung toon jWei ©cfcwimmfugeln, 
ober einen ©ci&wimmfiab, ober eine ©ctywimmtrommel antt)enben. 
Der 35erfuc|> iji mehrere ÜRal ju wiebertjolen unb au8 ben fo be= 
jiimmten ©efc&winbigfeiten ba8 aritfometifcfye ÜRittel ju nehmen. 

SBenn irgenb tjjunlicty, Werben bie (graben ober ©erinne in bie 
natürlic&e ßrboberfläcbe gelegt, juweilen mujjj ein fünjilicfcer J)amm 
aufgeführt werben, ober e8 jtnb Slquäbufte bei bajwifdjen liegenben 
liefen unb Sunnel bei nicfct Wegjubringenben Sinterungen anjulegen. 
— S5oben wie SBänbe ftnb entweber natürliche Sri*, ©anb, ©teine, 
ober fte werben gemauert, aucty in #olj unb (Sifen ausgeführt. — 
Da$ Querproftl eine$ SBajfergrabenä iji entWeber ein Srapej ober 
ein SHedbterf, je nacfy bem baju üerwenbeten OWaterial. — 

Die $orm biefeö Querprofllä ifi t>on SQBid^tißfeit , ba mit ber 
@rö§e ber S3erü^rung8flä(^e bie Meibung be$ SBafferö an ben 3Bän* 
ben roädjji. — Der £albfrei8 wäre bie günjiigjie $orm, in ber 5He= 
gel nimmt man aber bie mittlere 93reite \\ bi8 3 9KaI fo gro§ al$ 
bie Siefe. — Die ©$räge ober bie 93öfd)ung ber ©eitenwänbe ifi 
üerfc&ieben; bei gemauerten Kanälen genügt bie ^albe £öf)e alä 93ö* 
fcfyung; ©räben in bidbter ßrbe erhalten bie £öf>e jur Söfd^ung, weU 
<$e8 für locfere (Srbe biä jur jweifa<$en ^ö$e fl$ jieigern fann. — 
Sei fcöljernen ober eifernen ©erinnen (wenn biefe festere feine iRö^= 
ren jtnb) iji bag Med&tecf bie pajfenbjie $orm. 

Die ©efctywinbigfeit be8 2Bajfer8 in einem ©raben iji ebenfalls 
ju berüdft^tigen; wenn biefelbe ju Hein, fo t>erf$lämmt unb fcerfan* 
bet ber ©raben, gefriert au$ im SBinter ef)er ju; iji bie @efcbwinbig= 
feit ju groß, fo fann babur<$ bie Söfcfyung leiben, ^auptfädjlicb aber 
gel)t ein S&eil beä biSponiblen ©efälleS verloren, weld&eä ba8 SÄab 
nufcbar machen fönnte. — Die geringjie ©efcbwinbigfeit foll minbe= 
fienS 8 3°W f e * n / un & wo *™ Abfegen Don ©anb ju befürchten, nid?t 
unter 12 bis 15 3°H P^ ©efunbe. ßbenfo iji bur$ (Srfa&rung eine 
üKa{imalgefd[)Winbigfeit befannt, bamit bie 99öfd)ungen be8 ©rabenS 
ni$t angegriffen werben: 

bei tyonigem Soben £ ftuß, 

bei fanbigem Soben l $u%, 

bei fiefigem # 93oben 2 $u§, 

bei grobjieinigem ©oben 4 bi8 6 gu§. 

3n ben meijlen fällen tjariirt bie ©ef^winbigfeit üon 1 btö 2 
^u§ im 3«ft u §9 ra ^n; im Abflußgraben etwaä me^r, um baä Söaffer 
nac| feiner SBirfung fönefl üom Otabe ju entfernen. — 
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$>en Sbeil be3 ©efäfleä bei einem ffiafjergraben, weldjeä berfelbe 
fcaben mu§, bamit baä Sönjfcr mit ber paffenben ©efcbwinbigfeit fliegt, 
nennt man Öiöfc&e, SRifö ober Slbbang. — 

9ia^ ben Ermittelungen tum 2Bei8badb wären bie ©renken $wi= 
f<#en 0,000024 unb 0,00605 ju fucfyen; tt)obei iebod^ ju bemerfen, 
ba§ man in SBirflid^feit ben Sluffc&laggräben bei ftreiberg 0,00025 
bi3 0,0005 tööföe giebt, b. f). 1 : 4000 bi8 l : 2000 ober 

1 Soll auf 333 ftug bi8 166 ftug 
unb ben 3lbjug8gräben 

1 : 1000 big L : 500 
ober l 3°ß au f 83 — 42 gu§. — 3** &*n meiflen fällen rennet 
man i bi8 1 3°H a «f M* Sänge oon 100 ftug. — 

SBenn 5 ber 9lb&ang ober bie Oiöföe be8 Äanal8, fo finbet man 
ba% ©efälle, wel$e8 für bie Bewegung bc8 SDSafferS erforberlicfc , auf 
bie ganje Äanallänge 1 in 

h = $l. 

4?en>orju&eben ifl nod&, ba§ plöfclidje !Ric&tung8* unb Quer= 
fdjmttSüeränberungen an ben ÜBajfergräben ju üermeiben flnb, weil 
baburcfc ba8 SBette beffelben leibet, befonberS bei £o#waf[er. ^ 

2lu8fü&rung ber (gerinne für unterfcfrlägige (Räber. 

3u &em Saue eine? @erinne8 ober ©runbwerfeä für ein unter* 
fc&lagtge8 SOBafferrab werben bret fünfte erforbert, welche forgfältig 
erwogen werben müflen, wenn ber Sau tüchtig unb faltbar wer* 
ben foü. 

3>iefe brei fünfte ftnb: 

1) Die richtige 2tnorbnung be§ 23orberbe8; 

2) bie tüchtige Sefefligung be8 §ac$baume$, unb 

3) bie jwecfmagige Berbinbung ber ©erinne felbfl. 

*Bet bem eigentlichen ©runbwerfe ifl ber ftadjbaum ber $a\\pU 
gegenjtanb, t>on bejfen Sefefligung ber richtige Strom be8 2Baffer8 
jebeämal abfängt. 

Der gacbbaum fommt entWeber auf eine ©runbmaucr ober fo= 
genannte 2torfcf)u§mauer , ober auf eine Sjmnbwanb, ober aucfc nur 
auf fogenannte ©turjpfä&le ju liegen, hinter wel^e bann nodj eine 
2Banb Don gefpunbeten flarfen Sohlen geflogen wirb. 

Slommt ber $a$baum auf eine ©runbmauer ju liegen, fo mu§ 
biefelbe mit ben gehörigen 23orjid)t8ma§regeln aufgeführt unb oorjüg= 
fic^ gut funbamentirt werben, b. &. ber ©runb mugfb lange au8ge= 
graben werben, big berfelbe ganj fefl wirb, weil jt$ fonfl bie SRauer 
fenfen ttmrbe, wa8 für ben ftac&baum nachteilige folgen &eroor= 
brächte, ©oflte man burdj ein fortgefefcte8 ausgraben feinen gehöri- 
gen SBaugrunb aufjuflnben im ©tanbe fein, fo mu§ in bem twr^an* 
benen ein $fa£lrofl geflogen ober wenigflenS ein liegenber Otofl oon 
bid&t aneinanber gelegten eigenen ober erlenen £öljern, welche jebo$ 
befd&lagen fein muffen, gelegt werben. ÜRan &at jebodb barauf ju 
fetjen, t>a$ biefer iHofl, er möge nun ein fle^enber ober liegenber fein, 
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bejtänbig minbejienS einen gufj tief unter bem niebrigften 
©tanbe beS ©ommerwafferS ju liegen fomme, inbem fonfl ber* 
felbe fe&r balb bur$ ben bejtänbigen Söecbfel t)on Srocfen&eit unb 
§eu<f)tigfeit ruinirt unb baburcfc baS Uebel nur nocf> ärger gemalt 
werben würbe. 

Die Orunbmauer mug wenigjtenS 3£ $u§ ftarf angelegt, mm 
guten, lager&aften, fejten Steinen aufgeführt unb mit fettem £&onlet= 
ten oerbunben werben. 

Die eigentliche 23orfd>u§mauer, auf welc&e ber gad)baum ju 
liegen fommt, mu§ unten 3 9ai§ mit einer 6= bis Völligen Dofjuung 
ober Slnlauf angelegt werben, ba§ fte oben unter bem $a$baume 
minbejlenS no$ 2 §u§ ober 2 $u§ 4 3°ö &wü bleibt. ©ie mu§ 
ebenfalls toon lagerfcaften, gut befjauenen ©rudjjteinen aufgeführt, mit 
Seiten t>erbunben unb oben mit einer ©<$i$t Quabern, auf wel$e bei 
gac&baum $u liegen fommt, oerfe&en werben. Seffer ijt eS, wenn bie 
ganje 33orfcbu§mauer oberhalb ber ©runbmauer t>on Quaberjieinen 
aufgeführt wirb. Der 33au wirb jwar baburdj aüerbingg etwas foji= 
fpieliger werben, bocb erlangt man mandjerlei SBort^eile, welche jene 
SBe^rfojten aollfommen aufwiegen. 

SBenn ber gacfcbaum nid)t auf eine Untermauerung, fonbern auf 
eine ©punbwanb ju liegen fommen foll, fo mu§ ber ©runb jut)ot 
mit einem Srbbo&rer genau unterfucbt werben, wonacb bann bie !ßfä&le 
gugefdjmitten werben muffen. SS fommt fcier nämlidb barauf an, mit 
ben ©punbpfä&len ben fejten ®runb ju erreichen. Diefen wirb man 
an ben mittels beS SrbbofcrerS ju Jage geförberten (Srbfcbidjten er-- 
fennen unb beurteilen fönnen. 9to$ bejfer wirb man t^un, t>or bem 
^Beginne beS SaueS mit ber Otamme an ben betreffenben Orten einige 
$robepfäl;le $u fd^lagett unb na$ beren Sänge bie nötige Sänge ber 
©punbbo&len unb ©punbpfä&le ju bejtimmen, wobei man meiften= 
t^eilS, ober oielme&r immer, fixerer ge^en Wirb, als bei ben 33er- 
fudjen mit bem (Srbbo&rer. 

3u ben ©punbpfä&len nimmt man am liebjten eigene ober erlene 
Sßfä&le, welche, befragen, no$ 8 bis 9 3oll flarf fein muffen. Äie* 
fern= unb Sannen&olj ijt in ben meijien gällen baS billigte unb f)at 
aucf) eine gute Dauer. — 

3eber $fatyl ober jebe ©punbbofole befommt auf ber einen Seite 
einen ©punb t>on WenigjtenS 2fc Soll ©tälfe unb aucb 2£ 3oU Sänge, 
unb auf ber anbern Seite eine 9tutb, in welche ber ©punb beS neben* 
fte^enben $fa^le8 ober ber nebenliegenben ©punbbotyle einpafjt. ttn= 
ten Werben bie $fä£le in einer Sänge t>on 1£ gu§ auf aüen oier 
©eiten jugefpifct, unb ber Sopf wirb oben winfelredjt abgefc&nitten. 

$tg, 15, 2:af, I, jlellt ein ©tücf folcfcer ©punbwanb t>or. a ijt 
ber Äopf, b bie twrbere Seite unb c ber ©punb. 

(SS loerjte&t jt$ toon felbft, bafj ber erjte ©punbpfa&l ber SBanb 
leine 9tut&, fonbern blpS eine $eber, ber lefcte aber feine Seber, fon* 
bern bloS eine 9tuty erhält, bamit bie ©punbwanb üollfommen 
f(6lie§e. 

%%%. 16, Zal 1, fteüt ein ©tücf ©punbwanb, welcbeS nacb einer 
anberen ÜKetbobe oerfpunbet ijt, oor. £ier ftnb bie $fäble nur nacb 
einem Dreiede jugefcbärft unb in etnanber gefügt, welches aber tüctyt 
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fo fjaltbar ift, als naß %i%. 15. 2BiU man eine ©punbwanb reßt 
gut üerwafcren, fo wirb noß eine folße ffianb t>on etwa8 fßwäßeren 
$fä&len hinter ber wirflißen ©punbwanb einc^eftogen. m 

SBenn nun bie ißfä&le gefpunbet unb genutfjet, überhaupt auf ber 
3ulage üoüftänbig verarbeitet unb jugepafct ftnb, fo werben fte mit 
einer 8ßu§ramme eingefto§en unb jeber <Pfal)l fo lange gerammt, 
bi$ er auf 20 bi8 30 ©daläge nißt über einen 9?ierteljoU in ben 
®runb einbringt. Gm £aupterforberni§ ift e8 , baß ftß bie ©punb* 
wanb auf jeber ©eite über ber ftaßbaumlänge t)inau8 noß einige 
$u§ in ba8 beiberfeitige Ufer sielje. 

SBenn nun bie ©punbmanb gehörig eingefto§en ift, wobei man 
auf ba% ©orgfältigfte barauf gu feigen bat, t>a% alte ©punbe gehörig 
fßlie§en, inbem eben auf biefem ©ßluffe bie üotlfommene Jauglißfei't 
einer folgen ©punbwanb allein beruht, fo wirb bie Sage be8 %afy 
bäume« naß bem oor^anbenen ©efäüe bejlimmt, unb jwar naß föU 
genber 9lrt: 

3)a8 möglißft fcolje ©efäüe / wie baffelbe für ba8 neue ju er* 
bauenbe SBerf ju erreichen jietyt, wirb naß bem, au8 früheren %afy* 
ren beobad^teten mittleren SBafferjlanbe abgejtecft, wo bann ber 
obere 3lbfßnitt8punft bie Oberfläche be8 $aßbaume8 bejlimmt. ©te&t 
inbeffen fßon ein Sßerf ba, fo verfielt e8 ft<^ von felbjt, ba§ bie Sage 
be8 neuen gacbbaumeS in jebem ftaüe naß bem SRerifpfa^le, welker 
befannt ift, regulirt werben mu§. 

£at man nun ben beftimmten ißunft für bie Sage be8 ftaßbau* 
nie« angemerft, fo trägt man t>on biefem fünfte au8 bie ©tärfe be8 
gaßbaume8 an ben $fäf)len ber ©punbwanb herunter, maßt an ber* 
elben einen ©ßnurfßlag unb fßneibet bie $fät)le nach biefem @ßnur= 
ßlage ab, wobei man jebod> 3 — 4 3°W f" r bie fpäter anjuarbei* 
tenben 3 a Pf cn # totlße in ben ftaßbaum fommen follen, jugeben, alfo 
über bem ©ßnurfßlage fielen laffen mu|. Die 3°Pf* n befommen 
eine ©tärfe t>on 3 3°U unb werben auf beiben Seiten naß ber 
Schnur ober ber fogenannten ftlußt fauber t>erpu$t, bamit ber $aß= 
bäum genau auffßlie§e. 

9iaß ben gebauten 3 a Pf* n wirb nun auf bem Unterlager be8 
$aßbaume8 eine JWut^ eingearbeitet, welche genau auf bie Rapfen 
\>a$t. S&e ber gaßbaum aufgebracht wirb, werben bie 3 a Pf*n ber 
©punbwanb noß mit feinem SBerg überlegt unb baflelbe mit Reifem 
!ßeß übergoren, unb bann erjt wirb bft ftaßbaum f° fßnefl, alö 
mögliß, aufgebraßt unb überall naß ber ffiaage fejlgerammt, wel= 
ße8 mit ^öljernen #anbrammen gefße&en mu§, bamit bie obere ftläße 
beö gaßbaume8 feinen ©ßaben leibe. 

$)a8 ffierg unb ba8 <ßeß auf ben 3apfen ber $fäl)le bient baju, 
ba§ jwifßen bem ftaßbaume unb ber ©punbwanb fein SBBaffer &in* 
burßbringen fann. 

SBei bem Sinfßlagen ber <Pfäl)le jur ©punbwanb fann e8 ftß, 
trofc aller angewanbten Sorftßt, bennoß ereignen, ba§ manchmal ein 
©punb nißt genau in ber 9hitb bee anbern $fafyle8 einpaßt, ober 
mot)l gar .abfplittert. Damit nun auß fein SBaffer burß bie ©punb^ 
wanb bringen fönne, fo ift e8 not&wenbig, ba§ no* eine folße SBanb 
üon fßwäßeren $fä^len ober ftarfen fiefernen Sohlen üor biefelbe, 

©djauDfafc, 286. ©b. 2 
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üom 95orberbe au8, eingefßlagen werbe. Sollte bie Anbringung einer 
folgen jroeiten ©lenbroanb alljugYO§e Soften uerurfaßen, fo mürbe 
man jtß im fWotbfaüe bamit begnügen muffen, binter ber £aupt* 
fpunbwanb, b. % Dorn 2)orberbe a\\%, eine minbcfienä 14—16 3°H 
bicfe Sage fetten Sbon anjujtampfen , welche übrigens ebenfalls f\ß 
um einige ?$u§ in bie beiberfeitigen Ufer bineinjieben mu§. — $)ie= 
fer $bon wirb ebenfalls baS I)urßjtcfern beS SBafferS burß bie 
©punbwanb ober unter bem ftaßbaume binburß üerbüten, unb eS 
bürfte fogar jwetfmä&ig fein, felbjl ^in te r ber 93lenbwanb noß eine 
folße, wenngleiß etwas fßwäßere, Jbonwanb fejl anjujtampfen. 

2Benn nun ber ftaßbaum aufgebraßt unb auß bie v>orbefßrie= 
bene SMenbwanb eingefcblagen ijt, wirb ber Sorberb ober bie foge- 
nannte Sorjlutb angelegt. 

%\%. 6, $af. II, jteflt ben ®runbri§ beS ganjen «BorbetbeS mit 
bem ftaßbaume t>or. a a iji ber ftaßbaum ; b b b b ftnb bie <Srie& 
faulen.; üi ftnb bie, über ben ^erbpfäblen befinblißen ©ßwellen; 
eee jtnb bie ©tänber, weiße bie ©eitenwänbe beS #erbeS einfßlie; 
§en unb befeftigen; d jtnb bie ©eitenwänbe felbji; ff pnb bie 3 a Pf cn= 
lößer für bie ©treben biefer Sffiänbe, unb d' ijt ber b^lbe 23oblen= 
belag beS £erbe8. 

%%%. 5, $af. II, ijt bie ©eitenanftßt beS SorberbeS mit bem 
©rieSwerfe, unb jWar: b bie ©rieSfäulen; a ber ftaßbaum; cec bie 
#erbpfäble; i ber £erbfßwellen; d' d' ber ^Bohlenbelag be§ ^erbeS; g ijt 
ber Srütfenfteg binter bem ©rieSwerfe, auf weißem bie ©ßüfcen ge« 
jogen werben ; e jtnb bie ©äulen ober ©tänber, weiße ben #erb ein* 
fßliejjen unb bie ©eitenwänbe beffelben jufammenbalten ; d jtnb bie 
©eitenwänbe felbjt, unb h h jtnb bie Slnferbolme. 

3m loderen Söoben muffen bie $fäble wenigfienS eine Sänge t>on 
12 — 15 $u§ b^ben; wenn aber ber Soben fefier ijt, wirb meifienS 
eine Sänge t>on 9 bis 10 ftu§ beißen. 3 U *> en gebaßten $fäblen 
nimmt man am liebften Äiefernbolj, boß muffen biefelben, etye man 
jte einrammt, Don allen Seiten gebrannt werben, foweit fte in ba$ 
Srbreiß fommen, bamit fte nißt fo leißt ber $äulni§ unterworfen 
feien. 3bte ©tärfe fann, befßlagen, 6 bis 8 3°U im Duabrat am 
Kopfe fein. 

©inb nun alle $fäble gehörig eingefßlagen, jo Werben jte ber 
Sänge naß unb auß querüber abgewogen unb bie 3 a Pfen angefßnit= 
ten. 3 U *> en ©ßwellen nimfttt man am liebjien (Sißenbolj, wenn eS 
ju b^ben ijt, ober, in Srmangelung bejfelben, auß Kiefern&ol j ; fte 
muffen wenigfienS 7 — 8 3&Ö in8 Duabrat befßlagen fein, unb auf 
jeber Seite 2 bis 2£ $u§ über bie $fäble überfielen, bamit bie ©täu= 
ber ju ben ©eitenwänben , nebfi ben ©treben auf'benfelben, noß be= 
quem angebraßt werben fönnen. 

£>te ©runb= unb gtaßbäume erbalten in Dielen fällen eine ©tärfe 
&on 16 bi8 18, fogar 24 3°ö, welßeS aber ben Sau unnötfjig t>er= 
tbeuert, in ber SÄegel wirb 10 bis 12 3oü genügenb fein. 

SBenn nun auß bie ©ßwellen gebörig anfgebraßt jtnb, fo wer* 
ben bie JRäume jwifßen ben Derfßiebenen ©ßweüen, bie fogenannten 
Kammern, 2 8ai§ tief, unb bie le^te Kammer üor bem gaß6aume 
3 bt8 4 $u§ tief ausgegraben, mit fettem Inletten gebörig au?ge= 
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ftampft unb mit ben Schwellen abgeebnet, hierauf Wirb ba8 ®rie& 
werf auf ben gadjbaum gefegt, wie e§ gtg. 3 u. 4, $af. II, jeigen. 
$ig. 3 ifi bie Slnftcfct beffelben nad? ben ©afferräbern ju mit ber 
©punbwanb, unb jWar: a ber^olm; hb bie ©riesfciulen; c bie 6trc* 
ben an benfelben; eee bie ©pannriegel , t>or welken bie ©dni&breter 
vorliegen; fff ftnb bie Scbüfcen felbft, welche von ftarfen fiefernen 
Uretern gefertigt werben; d ift ber ftacfcbaum unb g bie ©punbwanb. 
Sin folctyeS ©riegwerf bat, na* Sefcbaffenbeit ber llmftänbe, eine 
$of)t tum 4£ biä 5 $u§; bie ©rieäfäulen ()aben eine ©tärfe von 9 
big 10 3°ß im Quabrat, wonach flcb bann ber £olm a rietet, ber 
auf beiben (Seiten , a!8 Serbadjung be8 ©rieSwerfeS, 1 bi? i£ %o\l 
überfielen mu§. 

9lad)bem bie Schweden angelegt ftnb, werben nun bie ©tänber 
ce, %i%. 6, $af. II, Welcfje bie Seitenweinbe be8 SorberbeS jufam- 
menbalten, auf bie &erbfd)Weflen gefegt, toerftrebt unb üeranfert. 

28enn nun au* ber £erb auf bie twrbefcbr.iebene 9lrt vorgerich- 
tet ift, wirb ber »Bohlenbelag d' d', $ig. 6, &af. II, aufgelegt. Die 
Sohlen muffen wenigftenä 2 bis 2£ 3oU ftarf fein unb nlit 9cutb unb 
J^eber, einem fogenannten Söafferfpunbe, verfemen werben, bamit fein 
ffiaffer von oben in ben #erb einbringen fönne. Sbenfo muffen bie 
fterbboblen in ben $ad)baum eingefaljt werben unb mit ber Dber* 
fante beffelben bunbig ju liegen fommen, wie auä ber $fig. 5, £af. II, 
ju erfeben ift. Die fiefernen Soblen ftnb fcierju bie bejten. 

9?un werben aud) bie ©eitenwänbe be8 SorberbeS angelegt. 
£ierju nimmt man entWeber gefdjnitteneä #albbolj ober 3£ bi8 4 
3oü ftarfe Sohlen, welche egal gefügt unb aucb mit Ohitb unb fteber 
toerfeben werben muffen, bamit fein SBafier, nacfy ben beiben Seiten 
bin, burd) bie SZÖänbe bringen unb auf biefe Slrt oerloren geben ober 
bie SBänbe gar binterfpülen fönne. 3ftan bebient ft^> aud? bei ber 
3ufammenfteüung gebauter SBänbe, jur befferen SScrbinbung berfelben, 
nocft eineS 28afferfitte8, welcher au8 wei§em Ääfe, ber mit ungelöf*- 
tem Äalf unb (Simei§ abgerieben, bann nocb mit etwas geilfpänen 
unb 3i e 9*lw^l Dermifdjt wirb, beftebt unb jwifcfyen bie $ugen ge= 
ftrtcben wirb, ©ut ift e$, wenn man alles £oljWerf, welches jüm 
$or&erbe angewenbet wirb, nod) mit ©teinfoblentbeer befireicbt. 

Da8 ©erinne felbfl ift je nacb bem ©efcifle entWeber burcfyweg 
borijontal ober geneigt, ober e3 beftnbet fidE> i>or bem borijontalcn 
23oben nod? ein befonberer 5?ropf. — - 3™ mer a & er l* e 8* & er ©erinne* 
boben auf ben ©runbfdiwellen, bie Äropfftücfe auf ben Äreujfcbweüen 
unb bie Seitenwänbe ober ©erinnenwänbe b^^en entWeber burdjge- 
rammte 2Banbpfälj)le ober aufgefegte ©tänber, unb ftnb mit ben ®e* 
rinnebolmen ober SBeibebänfen (ffieitebänfen) oerfefien. - Damit 
ba% SBajferrab in einer gewiffen ßntfernung Don ber ®erinne= ober 
fie^rwanb bleiben fann, unb bodj, fo breit al« ber Äranj ift, möglic^ft 
bt4)t gebt, legt man no$ bie fogenannten Söafferbänfe in ba« 
©erinne. - 

Die 53efeftigung be8 Dielwerfe« (ober ber Soben- unb @eiten= 
belege) geföiebt mit eifernen ober boljernen 9Jägeln, unb ift e§ v>or= 
tbeil^aft, baö bie vorgebohrten Söd^er wai) %i%. 2, Jof. II, febief 
ftnb, weil ftcb bie 93oIjlen bann nic^t fo leicht abgeben. — 

2* 
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. £>ie üerföiebene Dichtung in ben Stfen beim 3ufammen{io§ sroi- 
fdjen ©oben- unb ©ettenbelag jeigen feie §ig. 12 , 13, 14, $af. I, 
wobei bie erfteren Drtleiften fjaben. — 

3)ie £öbe ber 93or$efenfe, wie ber ©erinne, richtet fid> nacb ben 
üorfommenben üöafferftänben, unb mu§ \)od) genug fein, um aucb in 
einem außergewöhnlichen ftalle ni$t überfcfyroemmt ober bur$bro$en 
ju derben. 

3Me ©runbwerfe für mehrere unterfcfylägige Mäbe*, meifienS $an* 
terräber, derben in äf)nlicber üBeife angeorbnet, fo bajj barüber toei- 
er MicfjtS anjufüljren wäre, $ig. 7, 8, 9, $af* II, jeigen folctye an-- 
orbnungen. 

$af. VI, ^ftg. 3 u. 4, jeigen ein gemauertes ©erinne, mit ben 
£oljgerüjten jur Auflagerung beS ißanfterjeugeS. 

$af. VI, $tg* 1 u. 2, jeigen bie Anlage eine« ÄropfgerinneS 
nebjt bem baju gehörigen greigerinne, unb bebarf eS für biefe $igu= 
ren feiner weiteren Erläuterungen. 

§> 10. 
Ausführung ber ©erinne für oberf^lägige Mäber. 

3n fe&r Dielen pllen lafien ftd^, bureb $erraim)erf)ältnifie begün* 
fiigt, bie ©runbwerfe bei oberfcfylägigen Mäbern einfacher ^erfreuen als 
für unterfeblägige, unb nur ba, wo bie Anlage mehrerer oberfdjlägü 
ger Mäber fiattjtnbet, ift ein größerer Sau notfjwenbig. — 

3n ben einfachen fällen fonnen bie Minnen * wie bie 3 a Pf en * 
gerüfte mit bem SKüblengebäube in ©erbinbung fielen; bie gftg, 11 
unb 12, $af. II, [jeigen bie Anorbnung für einen ÜJtaffi^ wie £olj* 
bau. — Oftmals fann man baS Mab biebt hinter eine üertifal auf- 
jufü&renbe SKauer anlegen, unb eS ift bann nur eine furje SBa^er- 
rinne na$ bem {Rabe erforberlid?, fowie in ben tneijien fällen ein 
fefjr einfaches Sorgefenfe. Sietye gfig* 10, Xaf. II. 

S)ie ©runbwerfe für mehrere oberfcfclägige Mäber Ijaben entweber 
für jebeS einjelne Mab eine befonbere Minne, ober bejfer über ben 
Mäbern einen gemeinfcfyaftlicfyen üöajferbefmlter, wobei für jebeS Mai) 
eine ®d)ü|e angeorbnet ift, weldje baS fogenannte ©c&lunblodj fdjliejjt; 
Wie in ben Figuren 13, 14, $af 11. 

DaS ©runbbett unter ben oberfc^lägigen Sßafferräbern bei f(ei= 
nen 2Baj|ermengen, lägt man in ber Megel im natürlichen 3uftaube, 
ober pflaflert eS leidet auS. $ür größere SBajferwerfe wirb auä) frier 
eine feflere Ausführung not^toenbig. — 

§. 11. 
Anlage ber ©erinne für Turbinen. 

SBä&renb bie ©erinne für bie üöafferräber an jeber ©teQe einen 
oben offenen Äanal barfieüen, bilben bie Surbinengerinne bei ber 
Turbine felbjl einen mef;r ober weniger fwfjen ©t^ac&t, mit tt)eld)em 
Ober* unb Untergraben in Serbinbung flehen. — £>iefe Turbinen- 
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gerinne werben entWeber aus ÜKauerwerf, g% 15, 16, $af, II, ober 
an« «£>olj, $af. XVII, ober au$ ÜKauerwerf, £olj unb (Sifen, tote 
Saf. XXIV big Jaf. XXVI ausgeführt; juweilen, namentlich für £o$= 
brucfturbinen (Turbinen mit &of)em ©efälle) ift ba8 ©erinne ein an* 
gemeffeneS weites gu§eiferne8 SHo&r, wie Safel XV, %\a. 3 a unb Sa* 
fei XIV, $ig. 4. 

3)ie ftunbamentirung unb SluSfübrung biefer Turbinen geföie&t 
ebenfo mie bei ben ffiafferräbern , obfcbon bie äu§ere $orm eine ab* 
weicfcenbe ifl, unb ift biefelbe Sorgfalt jur £erfteflung ber nötigen 
Dichte ju üerwenben. — 

§. 12. 
2luffammeln be§ SBaffer« in Seiten. 

$>ie Anlage t>on Seiten fann fe&r oft in fonft wajferarmen ©e- 
genben 3J?afd5Mnenanlagen mit ^braulifdjen SDfotoren ermöglichen, 
inan fammelt in benfelben nicfyt bloS ba§ (Regenwajfer an, fonbern 
fü&rt in biefelbe au<$ Quellen unb fleine SBädje. — ©pecie tle 33e» 
ffimmungen, wie ein leid) anzulegen, laffen ftd) nicfct geben, ia bieg 
ju fe&r uon lofalen 23er&äftniffen abbängt. Sßicbtig ifl e$, einen 
@runb }u Dermeiben, welker baä SBaffer nicfjt bält, unb wenn man 
jid) ben Drt nicfct beliebig augfudben fann, mu§ man bie Dicbtigfeit 
beä ©runbeS wie ber ©eitenwänbe burcb 2bon*, 8ebm* ober 9iafen= 
frt?id)ten, eüentuefl aucb bur4) wafferbicbteö üftauerwerf ^erflellen. 

2lu8 ben leiten fübrt nun ba8 ©erinne jum üflotor unb befin^ 
bot ficf) an ber (Simnünbungöftelle eine ©cbüfce. — $e böber man 
biefe (gerinne einmünben lägt , befto grö§er wirb ba§ benufcbare ®e* 
fälle, aber befto fleiner wirb ba$ Solumen beS bigponibeln ffiafferS. 
— 2Bo ber üttotor bie8 julägt, ift e8 gan* üort&eityaft, j. 93. bei ei= 
ner Jurbine, ba3 ©erinne a(8 eine gefdjloffene föö&re anjulegen, weil 
e3 bann mögli^ft tief im Seidbe einmünben fann, of)ne ba§ babei baä 
©efälle uerloren gel)t. — 5Su|er bem 9D?afd)inengerinne werben no$ 
i^lut^er ober 2lbla§gerinne am tiefften fünfte angelegt, jtun üollftän* 
bigen SHblaffen unb ftifctyen be8 SeidjeS. — 

§. 13. 

• « 

fteftftellung be« ©efälleS unb 2Bafferftanbe8. 

^aji überall ift bei Söafferwerfen bie £öfce be8 benugbaren ©e= 
fäUeS, refp. ber Söafferftanb, gefe£lid& feftgeftellt, — unb'bebarf baju 
bejlimniter fijirter fünfte, welche man burcb ba8 anbringen t>on $e = 
geln erreicht, auty ÜRarfpfäble, ^atmftöcfe ober Slicbpfä^le genannt; 
ba ^ietburd^ nur bie Sntf4)eibungen bei SBafferftreitigfeiten gelöft wer= 
ben fönnen. 

2)iefe 5{Jegel ftnb entweber t)on (Jifen ober tron ^>olj. — 2>ie 
eifernen ftnb meiftenS ctjlinberförmig, etwa 2 bis 3 $u§ lang unb faiö 
6 3oü I)ur^meffer, mit nerfcbiebenen in Äreuj angebra(feten oorfprin= 
genben Sinfä^en. — ÜKan ftellt foldje eifeme $fäble meiften« in ben 
au8 Reifen auögeftemmten SRaum ober in SRaucrwerf, fo 1>ci$ bie obere 
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gefcbloflene ÄreiSftädbe in ber richtigen #öbe jtd) befinbet unb genau 
Ijorijontal liegt. Die 3roifcbenräume werben feft ausgemauert ober 
mit 33lei u. bergl. üergoffen. — 

Die böljernen $egel finb bis 9 3°H im Duabrat jtarf unb ifjte 
2änge rietet jicb na$ ber SSefcbaffenbeit beS ©runbeS, in melden fxe 
eingerammt werben; auf bie obere ftopffläcbe wirb in foliber SBeife 
eine eiferne ober fupferne platte aufgefegt. — Slucb werben foldje 
$fäf)le wo&l in ausgemauerte 6 bis 7 g-ufj tiefe unb big 3 $u§ im 
Durcbmeffer baltenbe ©ruben eingefe&t, auf beren 23oben man eine 
mögliebft gro§e Steinplatte gelegt l;at. — Die $fäfcle ^aben babei 
ein ober jwei Äreuje, unb mit biefen werben jie in ber ©rube feft 
oermauert, na^bem ebenfalls bie Äopffläcbe genau ^orijontal in ber 
richtigen £ö&e regulirt worben. - 

SDic ©teile btefer Sföarfpfäble an fejten fünften, wie Scfen eineS 
©ebäubeS ober bergl., wirb bcjeidjnet, fowie überhaupt atntlicb ein 
^rotofoli über bie ©efcung eineS foleben Sßfa^leS aufgenommen wirb. 

6S wirb nun entwebet unb meiftenS bie £ö&e, Dberfante eineS 
2Bef)reS ober ftacbbaumeS nacb ber Dberfante beS Tegels abgeme)ien 
unb angelegt, ober man finbet aueb juweilen fold&e ißegel, beren Dber= 
flädje bie £öbe beS gefefclieb juläfjtgen ffiaffcrjtanbeS bejeiebnet. — 
3>ie8 lefetere fann j. 33. ftattftnben, wenn bei jwei SBafferwerfen ba§ 
untere twbinbert werben foll, baS SBaffer aufjufiatien, weil bann baS 
obere Söetf mit Stauwaffer arbeiteu müßte, alfo an ©efälle verlieren 
würbe. — 



§. 14. 

£auptpunfte für bie Seurt^eilung ber $errainoer£ält = 

niffe bei SBafferwerfen *). 

6S wirb allgemein angenommen, i>a§ ber Eigentümer eineS 
JßafferwerfeS ben natürlichen 2auf beS ©ewäfferS jum ftacbtbeil fei- 
ner 9iacbbarn nid;t änbern barf; jeber untere Sftadfrbar iji aber t>er= 
bunben, baS 2Baffer t)om obern bureb fein ©runbftücf aufjune&men, 
wenn er im ©tanbe ijt, biefeS SBaffer aueb wieber oon feinem ©runb- 
jiücfe abjuleiten. — 

68 unterliegt ber gefefclieben ©enetymtgung: 

1) Die Einleitung eineS SffiafferS in ein anbereS. — 

2) Die Slbänberung ober 91utbämmung ber SBaffergräben. — 

3) Die Slenberung eineS 2Bef>reS, ftacbbaumeS, ober üKarfpfa^leS. — 

4) 3 u K>eilen, a &cr niebt in allen fiänbern, bie Slbänberung beS Sie* 
triebet ober bie innere (Einrichtung eineS SBerfeS, obgleid) bieä 
lefctere eijjentlicb, wenn an ©efälle unb SBafferftanb niebt gc= 
änbert wirb, jebem Eigentümer überladen bleiben follte. — 

Die Ufer ber 2Bajfergräben follen im guten «Stanbe erhalten unb 
bie ©räben felbji in regelmäßigen 3wifcbenräumen geräumt unb ge= 
reinigt Werben; aueb barf ftiemanD bureb Scbutt ober bergl. biefelben 
verunreinigen. 



>) $o^l ; bie Anlage \>on 2BafFer*0Ra()lmü&lcn. 1865. 
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3e na<$ ber ÜHenge be8 ^>oc^tt)affer8 unb trenn ron einjelnen 
SBerfen ba8 Sßaffer abgefdjlagen »erben foll, iff bie Anbringung üon 
tfeer* ober greigerinnen (ftc&ljlut&er) anjuorbnen. — 

SBebre jinb jietä fo anjuorbnen, bafc jie ba8 Sßaffer niebt jum 
Schaben ber benachbarten ©runbflücfe aufftauen, »o alfo bei flauen 
Uferflegenben burdj Slnlage t>on UeberfaU»efcren ju befürchten jietyt, 
muffen ent»eber (SrunbaMäffe angebracht ober e8 muffen ©cbleufen* 
»e£re angelegt »erben. — 

3>aä Auffegen ron halfen ober Uretern auf bie ftaebbäume ber 
iße&re unb ®ennne, ober auf bie ©ebleufen, ift nidjt gemattet, ob* 
gleich e$ aüerbingä in troefner 3afcre8*eit gumeilen rorfommt, bag 
man bei SBe^ren 93reter ober bergl. auffegt, um ba8 SBaffer beffer ju 
fammeln, unb »enn bie näcbjten 2Bajfer»erfe »eit genujj entfernt 
jinb, aueb bie benachbarten ®runbjlücfe ntd^t babureb beföäbigt »er* 
ben, mag man e8 »o^l jiiUfd)»eigenb fringefyen laffen, trenn biefe 
£inberniffe frü&jeitig genug entfernt »erben bei fcöljeren Sßafferftän* 
ben. — 2118 anfoaltSpunfte jur ^Beurteilung in jheitigen fallen bie» 
nen immer bie $egel ober SMarfpfä^le. — 

X^ie ftaebbäume muffen jietä ^orijontal liegen. Sei einer niebt 
borijontalen 2age cineä ftadjbaumeä Ijat man ju unterfuetyen, ob bie 
febiefe Sage niebt bureb »illfürlicbe abftcbtlicbe (Sr^ung eine? SnbeS 
oeranlafct ift, unb barnacb bie 2lbänberung anjuorbnen. — Sßenn ein 
foleber öerbaebt nid)t begrünbet jtcb jeigt, unb aueb feine 9ln&altfc 
punfte bureb einen 9Rarfyfaf)l gegeben ftnb, fo &at man bie $b\)t in 
ber SKitte ber ßänge be8 $adi)baumc$ als bie »a&re anjunebmen unb 
benfelben barnacb »ieber fyorijontal ju befeftigen. 

©cbiffmü&len im freien ©trome »erben nur angelegt, »o bie 
Ufer babureb niebt befcfyäbigt »erben, unb bie ©djifffaljrtäocrljältniffe 
cä geflatten. — 

^urd) Anlage t>on (Sammclteidjen läßt ficb bem 3öaffermangel 
rocnigflenS t^eil»eife abhelfen, befonberS bei foleben ffierfen, »eld)e 
nur mit SageSfdjicbt arbeiten unb be3 SRacbtS ftiüe fielen, ©elbjl* 
perftänblid) bürfen aueb folc^c Seicbe uid>t o&ne ®enel)migung angc= 
legt unb bie benachbarten ©runbjtücfe baburety niebt bejcfyäbtgt 
»erben. 

Sei ber Anlage eineS neuen 2Baffer»erfe8 »irb mit Oiücfftcbt 
auf £erraiM)erf)ältmffe babei rorfcer fejljuftellen fein, ba§ \>a% 2öerf 
bur$ feine Öage feiner üöaffergefa^r aufgefegt ijl, fo lange ni$t au* 
§ergen>öbnlicbe £ocbfhttl)en, SBolfenbrüc&e ober bergl. eintreten, unb 
baß baä nötige SSBaffer ofcne 9tacbt&eil ber ftacfcbarn bem fflerfe JU* 
unb au<b Don bemfelben »eggefü&rt »erben fann. — 
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§• 15. 

Srftätungen. 

Die 2öajferräber fcaben uerfdjiebene ^Benennungen, getoöfonlid) 
nennt man ba8 (Hab nacb bem 23er&oiltni§ be8 ©efäüeö jutn JRab= 
burcfcmeffer. 3ft ^ a ^ ©efälle größer, al8 ber Durcfimeffer be8 iRabeS 
(ober bie £ö1?e be8 9tabe8), fi> Reifet ba8 9tab oberfc&lägig, ifl 
ba8 ©efälle f (einer al8 ber Durcfymefjer, aber groger al8 ber £alk 
meffer, fo |>ei§t ba8 SHab rütfenfcfjlägig; ifl bacs ©efälle gleidj bem 
£albmeffer, fo ifl ba8 9lab mittel« ober l;albfdMägig, unb ifl 
ba8 ©efälle Heiner al8 ber £albmejfer, fo ift ba8 5Rab *un t crfdt>lä* 
gifl. — Die unterfcfclägigen SRäber Rängen entroeber frei im unbe- 
grenjten SBaffer, ©diuffmü&lenräber, ober fie ftnb oon ©erinnen 
eingefroren. — Die SRäber im gcraben ©erinne fönnen in ben 
meijien fallen gehoben unb gefenft Werben, man nennt fie bann 
^anfterräber, ober fie gef)en in einem fidt) bem SRabe möglich 
anfd)lie§enben Äropfgerinne, unb feigen bann Äropfräber. — 
Sucb mittelfcfylägige Oiciber »erben nur mit Äropf gebaut, unb in ein-- 
jelnen fallen erhalten aud) »otyl rücfenfctylägige einen SKantel. 

§. 16. 
Steile eineS 2öafferrabe8. 

3ebe8 JBafferrab befielt au8 einer 2Belle ober 21 je, bie jtcb mit 
i&ren 3 a Pf en w ßagern bre&t; auf ber 2Belle fmb in toerfcfciebener 
Jöeife bie 2lrme befejtigt, welche jur Serbinbung be8 SDBaf fer rab-- 
franjeS mit ber SBeüe bienen; an ben SBafferrabfränjen ftnb eben= 
fafl8 in ganj toerfc&iebener SBeife bie ©$ aufein befefiigt, an toel^e 
ba8 ffiaffer trifft, rooburcd iai JHab in Umbre^ung oerfe^t wirb. — 

§. 17. 

SHabfonftruftionen unb ÜHaterial für bie einzelnen Steile 

be8 SRabeS. 

Die 9lrt unb Sffieife, n>ie bie Schaufeln mit ben JRabfränjen t>er- 
bunben, bebingt ^auptfä4)lid^ ben Üntcrfc^ieb in ber Äonfiruftion ber 
Oiäber. SBenn bie Schaufeln auf ber $erip&erie eine8 ober mehrerer 
Äränje flehen, nennt man ba8 Watt ein ©trauberrab, wenn bie 
©djaufeln Mifcfcen jroei (ober brei) Oiabftänjen befefiigt ftnb, nennt 
man ba8 (Hab ein ©taberrab. 
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%m beften werben bie unterfdjldgigen Mciber als ©trauberraber 
unb bie obcrfcfefäfligen alä ©taberrciber gebaut. — Sßenn bie lefctern 
feinen burcbge&enben 33oben b^ben, gegen Wellen bie ©Räufeln fto* 
§en, fonbern wenn jebe ©cfcaufel eine für jt$ befte&enbe genügenb 
gefc&loffene Slbtbeilung ober 3*n* bilbet, fo nennt man foldje Mäber 
audb 3 ^1 lenrä ber (©acfräber); unb biefer Benennung gegenüber 
pnbet ftd) bann aufy ber 9tame ©djaufelräber für ©trauberraber. 

grüner würben bie JRäbcr au8fcblie§li$ au8 ^olj gebaut unb 
nur bie 3apfen b* r 2B*fl*n waren t)on (Sifen, gegenwärtig empfiehlt 
eö ftdb ni$t me&r, ganj bölgerne Otäber ju bauen, benn einmal ftnb 
für einjelne Steile bie pajfenben £öfjer nur noä) fcfcwierig ju be- 
Raffen, unb anbererfeitS leifien bie bleuten JRäber weniger M 
eiferne. — ©an j eiferne SRäber finben ficb jebodb aucb ni$t alljtt 
^äupfl wegen ibreS bobw #erftellung3preife8. — 

gür unsere Serbältniffe wirb e8 in ben meijten ftciüen am t>or* 
t&eü&aftejien fein, bie JRäbcr au3 (Sifen unb£olj in Serbinbung 
ju bauen, ©olebe SRäber laffen ftcb berartig fonfiruiren, ba§ pe ben 
Slnforberungen eineS mögücbjl großen <Ru£effefte§ entfpre<$en, unb 
babei nidjt allju treuer werben. — Die 2öeüe fann man uon £olj 
ober aueb wn (Sifen nehmen, bie ©erbinbung ber ^öljernen Slrme mit 
ber SBeUe, gleicbüiel au8 welkem üftaterial bie lefctere ijt, gefcbie&t 
jletö am bejten mütelft einer gu§eifernen 9labt; für ©taberräber wer* 
ben bie Äränje au8 fwljernen Soblen jufammengefefct unb bie ©cfcau; 
fein au3 ©cfymiebeeifenblecb ^ergeficUt; ©trauberraber erhalten einen 
böljermn aber am paffenbjlen einen gu§eifernen Äranj mit böljernen 
ober eifernen ©teljen, an welche bie ©cfyaufelbreter befeftigt werben. — 
3um feften Öerbanb be8 ganjen SRabeS wirb bann no$ mit febmiebe* 
eifernen JRunbftangen eine Diagonatoerffrebung angeorbnet. — 

§. 18. 
SBelle unb 3apfen. 

35ie fcöljernen 2B eilen werben t>on Si$en&oIj, in Srmange* 
lung beffelben aud? wn ÜWabel&olj angefertigt, biefelben (jaben jum 
Zf)t\l einen quabratif^en Querfdjnitt, 3?af, IV, $ig. 1, am ^äuftgjten 
jebodb e * nen «ebterfigen unb juweilen aueb einen ganj runben, £af* IV, 
gig. 3. — Die ßnben ber SöeUe muffen eiferne 3apfen er^aU 
ten, bie entWeber uon ©u§eifen, aueb t)on ©cbmiebeeifen jinb; am 
|>äuftgften ftnb bie gugeifernen ©lattjapfen, feltener ftnjO bieSMing- 
japfen unb ©ctyeibenjapfen, unb nur für leiste SBafferräber 
wirb man @pijj = unb £afenjapfen anwenben, bie gewo&nlidj t>on 
©djmiebeeifen pnb. 

£af* VI, ^ig*8 jeigt einen 93lattjapfen, beffen fonif^er ©tiel c 
4 glägel bot, Don benen bie beiben mit b bejeietyneten in ber Üiidb* 
tung ber SHje fürjer ftnb, al8 bie glügel a. — SSeim (Sinfe^en wirb 
t>a$ ©tiello^) toorgebo^rt, bann werben bie ©ctylifce für bie %l\x$ü 
ober SMätter genau aufgearbeitet, worauf man ben 3<*pfen mit einem 
^61 jernen ©(fjlägel eintreibt; auf bie fömale Äante ber 33lcitter, wenn 
biefe ni(|>t mit bem 2Bellenf)alfe bünbig ftnb, legt man ftebern t)on 
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©cbmiebeeifen ober (äicbenbolj , bie ben 3roifcbenraum ausfüllen, unb 
treibt bann jwei ober brei fcbmtebeeiferne {Ringe warm auf. — 

$af, VI, %i%. 9, $eigt einen 3 a Pf*n, meiner eine Kombination 
oon 331att= unb töingjapfen ift; nacbbem er aufgetrieben, wirb er 
burdS) ©cbraubenbolgen a nodj weiter befeftigt, beren ÜKuttern b in bie 
SBeÜe eingelegt ftnb. — 

Die gufceifernen ©eilen finb entweber bobl, mit eingefefctem 
fcbmiebeeifernen ober jtäblernen 3 a Pf en / S^f. VH, S|t8* 8, ober maf* 
jft>, wo bann bie 3ftpftn wobl aucb balb mit angegoflen ftnb, $af. III, 
$ig. 1 u. 5, fowie $af, VII, gfig. 5* — Diefe leiteten ©eilen ba= 
bcn in ber SRittc einen rippenförmigen Ouerfctynitt , melier unbear= 
beitet bleibt, wäfcrenb bie 3 a W e " un *> bie Ulabenftjje abgebrei)t 
werben. — Die twrbenannte &o&le gu§eiferne ©eile, £af. Vll, $ig. 8, 
gebort einem eiferncn Üffiaflerrabe uon 13' 9" Durcfcmeffer unb 4' 2" 
lieber ©reite, mit 42 Schaufeln, ba8 4' ©efälle tyat. — 

Die fcbmiebeeifernen SIBellen ftnb jtetS mafftü; fte muffen 
entweber ganj abgebrebt werben, ober man mu§ bie 9iabenft§e t)or- 
ber burcb Slnftaucben ber ro&en SBelle bilben, unb biefe bann mit ben 
3apfen allein abbreben, wie bei Xaf. V, gftg. 2, angenommen ift. — 

Die 3 a Pf cn ber SBellcn ruben in Sa gern, welche ibrc 9Jefejii= 
gung auf gemauerten ftunbamcnten ober ^öljetncn, feiten eifernen, 
©erüften ftnben. — 

2af. VI, $tg. 6, jeigt ein boljerneS Singewelle mit einet 
einfachen Pfanne, bie \)\tx au8 bartem #ol$e angenommen unb ein* 
gefegt ift, man nimmt bafär aud) juweilen Stein (Äafcenftein) ober 
©laS. — (Sin folcbe« Singewelle ift 4 — 5 gu§ (1,25- l,57 2Reter) 
lang, 12 — 18" im Quabrat (31 47 gentim.) ftarf, eg rubt auf 
ben ©trecfböljern b, bie Dörfer genügenb unterftüfct unb befeftigt jinb. 

23ei fcbwercn JRäbern, namentlicb oberfcblägigen , fahn man bie 
Sager offen galten , obne Decfel, wie £af, III, 3*8* 1 u. 7 jeigen, 
wo bie 9iotbau§pfanne in einem gufjeifernen ©e^äufe rubt 
unb biefeS auf bie Soblplatte gef^raubt ift, welcbe wieberum burcb 
ftunbamentboläen auf bem SKauerwerf befeftigt ift. — 

Die gefcb l offenen Sager mit Decfel jinb öon ben üorjtebetu 
ben nur bind) ben Decfel Derfcbieben, welker bann mit einem 
Scbmierlocb unb einer ©cbmierbücbfe oerfetjen ift. — 

§. 19. 
JRabe mit Slrmfonjtruftion. 

Slnftatt wie fonft bie böljernen Seilen ju burcfclocben (woburd) 
biefelben nicbt blo8 gefcbwäcbt werben, fonbern an ben Sofern aucfc 
balb faulen) unb bie Slrme in ber Söelle ju befeftigen (©ternarme), 
legt man jefct bie Sinne um bie JBelle, Welcbe bann aucb quabratifd) 
bleibt, wie bei $af. IV, %\a. 1, angenommen ((Sattelarme), ober man 
befeftigt bie Sinne mit #ülfe be8 fogenannten bollänbifcben SSerban* 
be8 £af. IV, $tg. 5. — Statt beffen wenbet man jefct meijienS eine 
gufceiferne Stabe (Oiofette) an, unb bei großen Mäbern ift man fc&on 
beSfjalb ^ierju genötigt, bamit bie Slrme in einer Sänge fyerjuftetlen 
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ftnb. — Saf. IV, $ig. 3, jeigt eine gugeiferne Wabe auf böljerner 
SBeüe, Xa{. III, V, VII unb VIII geigen foldje auf eifernen Seilen.— 
Die ©efeftigung ber Sinne an We SRabe, fott>ie ber Slrme an bie 
Sränje gebt au$ ben giguren beutltd^ o&ne weitere 93ef4>reibung ber= 
t>or, ebenfo wie in fämmtlicben giguren M* ffierftrebung ber Slrm« 
fofieme mit fcbmiebeeifetnen SÄunbftangen ju erfe&en ift. 2af. VIII, 
^ig. 6 unb 7, jei^en ein gugeiferneä s Xrmft)ftem auf eiferner SBelle, 
welcfceä mit bem eifernen firan^e au8 einem ©tütfe gegoffen ift; unb 
Inf. III, %i%. 1, fowie $af. VII, %\%. 4, jeigen ein ©tücf eine« ganj 
eifernen 9iabe8, wo ba* Slrmfreuj mit bem Äranje burd) Saften unb 
©djrauben, ober mittelft teilen oerbunben ift. — 

§. 20. 
Stranj unb ©c&aufeln. 

Die ^öljernen Strände werben auä ringförmigen ©oblen* ober 

©retftücfen jufammengefefct, bie »man feigen nennt. Die geigen 

werben, bem Durcfymejfer be8 MabeS entfpredjenb, Don äugen unb in* 

nen abgerunbet, unb mit Gentralfujjen auf bem fogenannten 9tabe= 

jtu^le(einem ©ejiell ober ©ocfe mit mehreren toten unb gügen) 

fcbarf jufammengearbeitet. Die geigen, welche jufammen einen (Hing 

| bilben, feigen eine gel genlag e, unb e8 gehören jur £erjlellung 

I eineg ÄrangeS minbejienS 2 gelgenlagen, bie mit oerwecfc feiten ©tog= 

I fugen auf einanber gelegt unb mit ^öljernen ÜRägeln jufammengenas 

! gelt »erben. — Die innere gelgenlage nimmt man bei ©taberräbern 

juweilen flärfet al8 bie äugere, weil barin bie SRut^en für bie ©djau* 

| fein eingearbeitet werben. — Die ©tärfe einer gelgenlage ift Der* 

föieben, je nadj ber ©röge bc8 9iabe8 unb ber ©reite beS ftranjeS, 

I man nimmt fte innerhalb ber ©renken l£ bi8 3 3°ö. — Die Sin« 

^a|>l ber gelten in einer Sage f)ängt tooin Dttrdjmejfer beä SHabeS, 

t>on ber ©rette be$ ÄranjeS unb ber ©reite ber ju uerwenbenben ©o&* 

len ab; fe&r lange geigen tauten nidtjt, weil babei ju mel 4>olj ^er» 

fdjnitten wirb; Demnach fann eine Sage au8 8 bis 16 ©tücfen ju« 

fammengefegt fein. 

2)ie ^öljernen $rme werben je na$ ber Äonftruftion be§ 9tabe8 
an bie Strände angeblattet, $af. IV, gig, 1 u. 2, wobei ein $&eil j* 5 
beä SlrtneS unter bie innere ÄraitjjWcfje greift, unb augerbem nocb mit 
Scfcraubcnboljen angeschraubt. — ©efcfytebt bagegen bie ©erbinbung 
ber 2lrme mit ben Jtränjen, wie bei gftg. 3 unb 4, Saf* IV, fo ftn* 
t>et man bafür wo&l aucfy ben Sluäbrucf, ba8 (Hab werbe auf ben 
„©dSjemmel" gebaut. Die ©erwenbung f^miebeeiferner ©lattboljen 
an ben ©erbinbungSjlellen ift jwar nicbt allgemein, aber ju empfe^ 
len. ©eim ©trauberrabe %a[. V ftnb bie Slrme in ben Äranj mit 
3apfen befejiigt; ebenfo wie bie ©teljen im Äranje befefiigt jtnb, je* 
boc& tta$ innen toorflefeenb mit einem fteü, bamit bei etwaigem 9lb= 
bred^en baS UluSwe^feln leidet gefc^e^en fann. — 

3>ie ©efeftigung ber ©cfcaufeln mit ben ©teljen ifi au8 %af. V 
unb Saf. VIII, ftig. 8 — 10, beutli* ju erfe^en. - Die ©efejiu 
gung ber ©Räufeln (bei ©taberräbern), fowo^l ber ^öljernen als ber 
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t>on ©<$)miebeeifenble$, erfolflt babur<$, ba§ in bie innere ftelgenlage 
entfpreebenbe SWutfyen eingearbeitet »erben, unb nad&bem man ba$ (Hab 
jufammengeflellt mit feinen ©cbaujMn, werben bie beiben Äränje in 
ber öreitenriebtung be3 SÄabeS burcb fd^miebeeiferne ©dfjraubenboljen 
jufammenjjefcfcraubt. 

Seifptele für eiferne JRabfränje aeben bie Xai. 111, fowie Jof. VIII, 
$tg 6 unb 11, £af, VII, $ig. 1, $tg. 2 unb gig 4. — 

Slucb ifi au§ tiefen Figuren bie SBerbinbung folctyer Ärän$e mit 
eifernen unb fernen 3lrmen, fowie bie Serjlrebung ber Äränje um 
tet ftcb unb aucfy ber Äränje mit ben Utaben erft<t>tli<b. 

jftaft immer ftnb bie ©cbaufeln fejt mit ben Äränjen öerbuuben, 
jttweilen &at man ben Weibern, befonberS ben unterfcfjlägijjen , audb 
bewegliche ©cbaufeln gegeben, jeboety fcaben biefelbe feine fyäuftge 2hts 
wenbung bis jefct gefunben. — 

§. 21. 
©cbüfcen. 

©owofol um ba8 ffiaffer ganj Dom {Habe abjufperren unb in ba§ 
ftreigerinne jii führen, al8 aueb um bie 2luffcblagmenge gu reguliren, 
wenbet man SBorricbtungen an, bie nacb üertifaler SRidjtung angemef- 
fen t»erfteUt werben fönnen, unb welche man ©djüfcen nennt. — 

Diefelben ftnb t>on ber üerfdjiebenften Äonjlruftion, unb bemju- 
folge finb and) i&re Dramen fej)r tterfebieben. — 

SÖlan fpriebt öon ©pannfcbüfcen, wenn biefelben fonfhuirt ftnb, 
wie auf £af. III, %\$. 2, 2af. IV, $ig. 1, Jaf. V, $ig. 1, Saf, VII, 
$ig. 6, — Die güjjrung berfelben gefebiefot entweber oerttfal ober 
febräg, i&ren £alt ftnben fte entweber an ftaljen, ^egen welcbe ftc ftd) 
legen, ober loermittelfl ©cbarnierftangen. Um bte Äontraftion be8 
SZBafferä möglich ju wrminbern, erhalten bie ©cbüfcenbreter an ber 
Sinfirömung&, b. i. ber untern ©eite, einen ©ulfi, wie bieg in ben 
ftiguren angegeben. (S8 ift für bie SBirfung beö Sßajferä tjort&eilfcaft, 
bie ©ebüfettorriebtung fo nabe als möglieb anä JRab ju legen, für bie 
unterfeblägigen SRaber ergeben ftcb &ierau8 febräg gesellte ©cbüfcen, 
oftmals big ju einem SZBinfel üon 45°, wie beim ^onceletrabe, 
$af. VU, %\%. 7. - 

Ueberfallfcbüfce finben ft<* abgebilbet $af. VII, %i%. 3, fowie 
Xaf. VIII, gfij. 6 unb 11* — Die Äouliffenf^ü^e, eine ge= 
möl)nlid)e ©cbüfce mit 6inlauffurt>en t>on Sifenbleeb, ift £af. IV, 
^ifi. 3, gejeiebnet. — 

, ©ine eiaefityümlicbe, niefct aüjuljäufig angewenbete ©djüfce ifi bie 
©c&arnierfcbü|e Saf, VI, %\a. 2. 

Diefelbe ift als UeberfaÜfc&üfce ju betrauten, beren einzelne b&l= 
gerne ©lieber burcb eiferne ©garniere mit einanber toerbunben fwb, 
bie ftcb ju beiben ©eiten gegen einen eifernen Sogen legen, welker 
bem SRabburcbmeffer entfprecbenb ift. - 

Die (Serinne mit ©cbarnier* unb Ueberfallf4)ü|en erbalten in ge^ 
ringer Entfernung oon biefen noef) eine jWeite ©^ü|e, bie bann Der* 
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tifal jte&t unb mit welcher baS ©affer oom {Rabe gnnj abgefperrt 
werben fann, wie 2af* Vll, $ig. 3. 

(Sine anbete eigent^ümlid^e ©ctyüfce ijt nod) bie auf laf. VII, 
gtg. 1, gezeichnete, bie ju ben Ueberfallfdjüfeen ju rennen märe, unb 
bie man eine @$ü|e für innere ©eauffc^ lagung nennen fönnte. 
— Sine fol$e ©djüfce nebft SSJaffcrrab ijt nur für Heine SBaffermeit' 
gen anwenbbar, ba baS Mab niefct fe^r breit werben fann. — 

2>ie Details, fowie bie *3ugt>orrid>tungen ber einjelnen ©cf)ü£en 
jinb auS ben oorgenannten ftiguren auch o&ne weitere Sefdjreibung 
jnn(angli$ erftc^tlicfc. — 

§. 22. 

© e r i n n e. 

Dbfcfcon biefelben bereits im erjien Jtapitel im allgemeinen be= 
proben, bleibt fcier no<$ ber lefcte Z\)t\l berfelben, b. \). ber unmit* 
elbar am ütabe liegenbe, etwas nä&er ju be&anbeln. — gür ober= 
fölägige SRäber ijt eS Sebinaung, baS ®erinne fo biefct al8 möglicfc 
über bem Stabe enbtgen ju lajfen, weil foierburdj ber ©efället>erluft 
unb ber ©to§ beS ffiafferS möglic&ji herabgezogen wirb; eS ijt beS* 
^alb t>on ber £olgfonjtruftion biefeS J&eileS beS ©erinneS gani abjiu 
fe&en, unb berfelbe in Sifen auSjufü&ren, wie bieS Xaf, 111, $tg, 2, 
unb £af* IV, %\%. 1, uerbeutlid^en. — 

Um baS SBajfer im Wabe möglicfcft lange jurütfjube&alten, formt 
man nidjt bloS bie Schaufeln biefer 9lnforberung entfpred^enb, fonberu 
man umgiebt baS SÄab mit einem feinem Durc&mejfer entfpredjenben 
(itjlinberbogen ; berfelbe ijt entweber ein ÜRantel, ber jt$ auf me&r 
als ein Biertel beS UmfangeS erjlrecft, ober ein Äropf, ber nur ein 
furgeS Sogenjtütf bilbet, man nennt fold^e ©erinne fpeciell au$ 
ftropfgerinne. Diefelben werben entWeber in ÜKauerwerf auSge= 
fütyrt, ober in £olj, ober in föifen mit £oljbelag. Diie le$te, nicfjt 
allju&äufige, aber in gewifien fällen ganj t>ort&eill;afte 9luSfüt)rung 
jeigt gftg, 4, $af. Vll, wobei au$ ber Surgfönttt ber bogenförmig 
gen Iräger T an jeber Seite, fowie ber beS mittelften SrägerS T x 
angegeben ijt. — Die brei Sräger bilben bie Unterlage jur 93efefti- 
aung ber fernen Sohlen. — Xaf, VI11, $tg. 6, unb £af, IV, 
3*8* 3, geigen einen gemauerten Äropf; $af* V, fowie $af. VI, %v 
gut 2, Zaf. VII, gftg. 3 unb gig. 6 , geigen Äropfgerinne auS £olj. 

§• 23. 

Uebertragung ber ftraft &om SBafferrabe an bie SlrbeitS* 

mafefnnen. 

Die Dom 9tabe nufcbar gemalte Straft beS SßafferS ijt an bie 
2Ubeit8maf<$inen ju übertragen; bieS erfolgt auf jwei uerfdjiebene 
arten, entweber bittd^ bie SBajferrabweüe , inbem auf berfelben ein 
Kab befefiigt ijt, welches bie Straft weiter fortfefct, ober oon einem 
ber fRabfränje, ober Slrmft)fteme , an welche ein gejagter Äranj an= 



I 
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gefcbraubt ft* finbet. Die erftc «rt finbet ficb }. 99. £«f. VI, $tg. 5, 
woobei ba8 3 a &"rab, flWc&Did ob ©tirnrab ober fonifcbe8 Mab, inner- 
halb be8 ©ebäubeä ließt, fowie auf laf. VI, fttg. 3, wo bie 9t aber 
no$ au§erbalb liegen, wag ganj Don totalen Ser^ältnifien abhängig 
ift; bei ber feiten 9lrt, Weil ber 3fi&nfrang öm ffiajferrabe bireft, 
ftnb bie 9täber ober wenigftenä ba3 erde ©etriebe ftetS au§erbalb be8 
©ebäubefc, ber 3abnfrdnj fann babci ein nad? au§en tterjabnter fein, 
wie $af. III, %i%. 1, ober ein nacb innen öerjafjnter, wie £af* VII, 

Siß- 6- - 

§. 24. 

©tcirfetoerbältniffe ber töabt^eile. 

SRicbt blo§ Schaufeln unb Äranj muffen bem ©ewic^te be8 t>on 
ibnen ju tragenbcn 2Baflfer8 entfprecbenb ftarf gemalt werben, e8 
muffen audj bie {Rabanne, unb namentlich bie Sßellen mit ibren 3«- 
pfen angemeffene ©tärfe erbalten. — Die 33ejtimmung ber ©tärfe 
biefer Jtjeile erfolgt nacb ben ©efe&en, welche über bie ftejiigfeit ber 
einjelnen aWafcbinentfreile gültig ftnb; au* werben biefe Sfjeile nidjt 
immer in gleicher Sßeife in Mnfprucb genommen, bei einer Slnorbnung 
wie $af. III ober $af. VIII, gig. 7, wirb bie SWabwelle nur auf re' s 
latiüe ^eflißfett in SInfprucb genommen, abbängia &om ©ewiebt be$ 
2öaflferrabe8; bei einer Slnorbnung, wie $«f. VI, gftg. 3 u. 5, ifl bie 
2Belle nid^t blo8 nacb relativer fteftigfeit, fonbern aueb mit 9iücfftd)t 
auf Sorfton ju beregnen, welche babureb hervorgerufen wirb, t)CL$ bie 
Kraft ober ba8 SBafferrab an einer (Seite, bie Saft ober ba8 ©tirnrab 
an ber anbem Seite ber 2öelle angebracht ift; unb e8 ift be^^alb in 
biefer £infid)t aud) twrt&eilbaft, ba$ 3 a &nrab moglidbfl bi$t neben 
ba3 SBafferrab, alfo außerhalb be8 ©ebäubeS anbringen, obgleich 
anbere ©tünbe, namentlich Uebelftänbe bur$ anfrierenbe§ 6iä ober 
bergl., fowie eine für bie 21rbeit8mafcbinen paffenbere 2ran3miffion$= 
anorbnung bafür fpreeben fönnen, mit ber SBafferrabwelle big in« ®e* 
bäube bineinjugeben, unb biefe bann entfpredjenb ftärfer ju macben. — 

Slucb bie 9lrmft)fteme eine« 9iabe3 werben in Detfcbiebener 2öcife 
in 9lnfprucb genommen; bei ber Äonflruftion $af* III, %i%. h 
$af, VIII, $tg. 7 , fcaben bie Slrme nur baS ©erntest be$ DiabeS ju 
tragen, unb bie Diagonalftangen (oorfte&enb genannte Figuren unb 
$af, Vll, ^tg. 4) fdjüfcen gegen ©eitenfebwanfungen ; bei ber ßon= 
fftuftion $af, VI, $tg. 5, 2of. VII, $tg. 6, ober bergleidjen &aben 
bie 91rmfofleme aud) nodb bie SRufcleiftung an bie SSBelle ju übertra- 
gen. — Dabei ift baSjenige Srmfyjiem ftärfer belafiet, an beffen 
©eite ber 3ö^nfranj bireft angebracht ift.. — 

§. 25. 
Serecbnung ber Diinenfionen ein jelner Steife. 

1. 3 a Pf en ftörfe. Die langfam umgebenben JBafferräber t>er^ 
fie&t man mit furjen 3 a Pf*n, n>*ü fu ni$t fo leiebt abbrechen, alö 
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lange; e8 ift feiten ber Quotient -^ ( ^ ur ^ ) v fr ) fl rö B er al ^ bc * 

SBertf) 1,25. — Unter biefer Sorauäfefcung iß, toenn P ber £rucf 
auf ben 3 a t>f en u nb d &** Qurcfcnieffer; für ©ufjeifen 42 Äü. pro 
D3Ket. ober 575 <Pfb. pro D" angenommen. 

= 0,046 • i/T 3oü 
= 472 ■ d* $funb. 



d = 0,18 |/P Gentim. 
ober P = 33 • d 2 tfilogr. 

gür ©cfrmiebeeifen 75 Stil pro DGentim. ober 1026 $fb. pro O" 



P = 59 • d* Äilogr. 



= 0,033 V P 3oD 
= 909 • d 2 jpfunb. 



2. SBellenfiärfe. SBenn bie ftormeln mit JRücffidjt auf £or* 
ton angenommen roerben, fo tjat man, toenn ba8 ®ett>i<$ t be8 2Baf« 
errabeS, ober 

P bie Saft in Süogr. P in $funben 

r ber Hebelarm in Gentim. r in ÜoÜtn 

N bie 3 a &t J>w iu Übertragenben ^ferbeflärfen 
n bie '$a\)l ber Umbrefoungen pro 9J?inute, 

ben 2)urcf>meffer für gu§eiferne SBeBen in ben Orenjen von 
dg = 0,35 |/p7 Gentim. d g = 0,14 |/p^ 3oll 

- .M ff = W ^ 

big d c = 0,48 l^Pr d f = 0,2 i^Pr 



f : 



1^ 



ju nehmen. 



Sei fc^mtebeeifernen ober geroaljten SBeflen madjt man 

d w = 0,85 • dg 
für (runbe) foöljerne SBafferrabroeüen dh = 3 bi$ 4 • d g . 

Um eine l;oljle Üffielle ju beftimmen, ermittele man juerji ben 
$ur$meJTet D einer mafjitoen Sßelle, unb roenn bann d, ber äußere 
Durc&meffer unb d„ ber innere 5>urd)mejfer ber bohlen 2öeüe i|i, fo 
bat man 



D 8 = 



d, 4 - d, 
D 



3für eine quabratifdM Sßelle Ijat man na<$ ben gormein für 
bie JorjtonSfejligfeit 

0,196 d 3 — 0,236 b 8 

b = 0,94 • d, 

roo d ber 'Durdjmeffer einer runben Sßelle unb b bie ©eite ber qua* 
brattfefcen. 

2Bie fc&on ermähnt, muffen bie Sßellen je nad) llebertragung ber 
Kraft unb wenn fte ein grofjeä ©eroidfot incl. be§ barin enthaltenen 
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SQBafferö tjaben, tt)ie bieg j. 25. bei oberfcljilägigen iRäbern ber ftall ift, 
audj auf relative ober ©iegung^fcfligfeit beregnet werben *). 

Sßenn M ba8 SMeguugä* ober ©pannungSmoment ber Sßelle t>on 
ber Sänge 1 3°U unter ber ßajt P fßfunb, Pr baä DretyungSmoment, 
fo iji für preu|. üKa§ mit iRücf jidjt auf vorhergegangene Sejeicfmuiyjen 

d = 0,175 • a . |/p? 3olt 

unb d = 0,120 • ß • |/ M~ 3oü. 



2Benn 



M 



Pr — * 
fo iji a = 1,027 

^ Pr 
©enn — = \ 



M 

fo iji 



1,123 



1 


2 


3 


4 


5 


1,055 


1,112 


1,170 


1,226 


1,281 


1 


1 


1 


U 


2 


1,284 


1,419 


1,535 


1,726 


1,882 



2lu§erbem iji $ig* 7, £af, ¥1, ju berücfjtc&tigen : tt)enn ber 
Querfönitt C biefelbe ©idjer^eit gemäßen foü, wie ber an ber 9lm 
fangSjieüe G be8 3apfen8, fo verhält ft* 



PI 



ober 



p c — — d* • — D 8 
1 C — 32 d " 32 U 



Da8 Sljenfiücf t)on G nacty C mü§te na$ einer fubiföen Parabel 
gefrümmt werben, man ma$t e8 aber nacb einem ÄegeL — Da8 
üKitteljtücf jwifdjen C unb C mu§ überall bie gleite f5 c f*iö feit bobm, 
be^t)alb cglinbrifö ober eine entfpredjenbe iRippenfonjiruftion. ($af. III, 
%\%. 1 u. 5.) 

3. Sirmfiärfe. 3D?an bejiimme juerft, wieoiel jebeä Srmfyjiem 
ju übertragen .^at, bie Slnja^l ber $rme eineö ©tjjiemä wirb weniger 
burcb Meinung al3 na<$ bem praftifdjen ©efü^l gefunben. Dann be« 
reebne man fid) ben Dur^mejjer einer fd^miebeeifernen SBetle, mit ber= 
felben Slnjat)! Uinbreljungen, bie ba3 2Bajferrab &at, unb bie fo mel 
(Sffeft überträgt, a(8 ba8 entfpted^enbe Slrmfpftem. — 

SBenn bann bie 2lnja^l ber 9lrme 

A = 
h 



foijl 



4 
1,08 



6 
0,94 



8 
0,86 



10 

0,79 



12 
0,75 



wobei h bie £öf)e be8 21rme3, an ber 9?abe unb recfctwintlig auf bie 
8ängenri$tung bejfelben gemejfen, fo wie d ber Durcfymejjer ber ge= 
bauten JSJefle iji. — 

Die ©tärfe b ma<$t man bei gu§eifernen gleich £ h unb bei \)oU 
fernen = f h. - Die ©rette ber ftebenrippe bei gu§eifernen 9rmen 
tji entweber gleidj ober etwaä fleiner als h. — 



*) «Reuraann, „p&ret beS $ed)nifer«." ©eimar, <8oigr. 1867. 
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4. Äranjjlärfe. ffiir l;aben fd?on in §. 20 bewerft, baß böU 
^eme Äränje wenigftenS auä 2 ftelgenlagen bergeftellt werben. — 
s IRei|%en3 iji bie innere Sage auS'bem fcfwn angeführten ©runbe etwas 
jtärfer a!8 bie äußere. — 93eibe Sogen jufammen baben feiten we= 
niger al8 V* 3oü (6,5 tttm.), meiflen« 3 Soll (8 Gtm.) unb t)öcf)= 
jtenS etwa 5 3 o( l 03 Htm.). — Sei gußeifernen Äränjen t>ariirt 
bie ©tärfe oon tttoa f bi8 £ 3oll (2 — 3,5 (£tm.) unb f*miebe= 
eiferne Äränje boben etwa im \ 3oll (0,7 — 1,3 Stm.) Starte.— 
. 5. © (bau fein. Die ©tärfe ber fjöljernen ©cbaufeln iji etwa 
1 bi8 H" (2,5 — 4 Gtm.), bei oberfcfclägigen iRäbern ge&t man 
trobl aucfc bi$ §" (2 ßtm.) (jerab, weil, wie fpäter nod) näber be= 
fprodjen wirb, eine bünne ©djaufel für ben eintritt beä ©afferä in 
ba3 9iab oort&eü&aft iji. — • »u8 biefem ©runbe ift e8 jefct üblidb 
geworben, obufcblägige {Räber mit SJlecftfcbaufeln ju oerfel;en, bie bann 
eine ©tärfe oon i btö £ 3°H (3 — 7 5WiUimet.) erhalten , je nad) 
i&rer Sänge, unb e$ legen fid[) biefelben, ber größeren ©teiftgfeit we* 
qen, manchmal bodj an bur$ge$ogene eiferne 33oljen. — 2öenn bie 
iftäber einen ©oben erhalten, fo fann berfelbe ebenfalls t>on £olj ober 
ßifenblecfc fein, bei benfelben ©tärfen, wie oor^er angegeben. — 

§. 26. 
Dberf^lägige 9Jäber. 

33ei benfelben iji ba8 ©efälle größer al$ ber Dur^meffer ober bie 
£ö&e be8 iRabeS; ittö SBaffer tritt am ©djeitel be8 iRabeä -ein unb 
oerlä§t *>a% 9iab möglieb jl nafce feinem unterften tiefjlen fünfte, je 
oolifommener biefer Sinfluß unb je fpäter ba8 ausgießen ber fyütn 
anfängt, befto f)b\)n ifi ber ftufcejfeft, welken baä JWab giebt. Ober* 
fälägige 9iäber erhalten eine geringe Qahl *>on Umbrebungen, alfo 
eine f leine Umfangägefcfcwinbigfeit, weil fonft bie ßentrifugalfraft ein 
2u8fpri^en be$ SBafferS unb ber 3*Men beförbert. — (1$ ift nadj 
6rfafjrun<j jweef mäßig, ni<$t mef)r al8 5 $uß (1,57 9#eter) Umfangt 
gefctyroinbigfeit pro Sefunbe m geben, obfdjon in einjelnen fällen unb 
befonberen ©rünben unb auf Äojten be$ SRufceffefteä biefe ©efebwin* 
bigfeit bei mannen SRäbern bi$ auf 10 $uß fteigt — 2lnbererfeit8 
um bie 3 ö ^l btx Umbrebungen niebt ju Hein ju erhalten (weil man 
fonfl mel)r Wäberwerf brausen würbe ^ur Uebertragung ber ffraft an 
bie Iran8mifjton für bie SUbeitSmafdjinen), ge^t man aueb nidit un« 
ter 2J 5 U § Umfang8gefd)Winbigfeit. — J)a nun bie (SintrittSge* 
fd[)Winbigfeit be8 SffiajferS jufammen&ängt mit ber ^erip^)eriegefcbwin= 
bigfeit be8 (Rabe8, fo muß man fo wenig al8 möglieb ©efälle jur 
grieugung ber erjlern oerwenben, bieä wirb erreicht burc^i bie febon 
in §. 22 erwähnte 5lonjlruftion be8 3"fü^)rung8gerinne8. — 3w>ei 
anbere widrige Ser^altniffe be8 tRabtö ftnb bie Sranjbreite ober tiltöc 
tiefe a unb bte Otabbreite b. 3Wan madjt a, je nacb bem aBajferquan« 
tum, 6, 8, 10 bis 12 3°'l Wten 14 3°U; öenn bei einem fc^ malen 
Äranje wirft ba8 SBaffer an einem größeren ^ebelSarme alä bei gleicb 
großem Oiabe mit breitem Äran^e, abgefeben oon bem größern £olj* 
oerfc^nitt, je tiefer ber ftranj wirb. 

e^attpia^ 286. 03*. 3 
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Die 33reite be8 töubeä beftimmt fteb nun nacb bem 2Bafferquan= 
tum, bcnn wenn c bie töabgefcbtoinbigfeit, fo t>at man ben pro @e= 
tunbe bem eintretenben iffiaffer bargebotenen gaffungSraum 

= abc 

$)a nun aber eineg Zi)t\li bie Schaufeln felbjl eine beftimmte 
Stärfe fjaben, unb e8 aucb wegen beg 9lu3flie§en8 ni<bt gut ift, bie 
3ellen ganj mit SGßaffer 511 füllen, fo fefct man balb bei ber 93ered^ 
nung biefen ftaffungSraum = 2 bis 4 Q, toobei man [\$ in berjeni* 
gen ®renje fjält, meldte Oiabbreiten giebt, bie ben jebeSmaligen !Ber= 
bältniffen entfpredjen, benn je breiter bie Dtäber gemalt werben, befto 
teurer ifi bie £erfteüung berfelben. 

S8 ifi ferner einjufe&en, ba§ ba8 SSaffer befto länger im SRab« 
jurüdfge^alten wirb, je me&r tyüen oorl;anben, unb hierin liegt ber 
©ortyeil ber 93lecbfcbaufeln gegenüber ben Ijöljernen, »eil bur<$ er= 
ftere bei einer etn>a§ größern vlnja&l ber JaflungSraum nic^t fo t>er= 
ringert wirb al8 bei pöljernen. — 

9lu$ bem ffiinfel, melden ba8 lefcte <3cbaufelelement mit ber 
Sangente bilbet (circa 10°), unb ber ju berecfcnenben ©trafjlbitfe be= 
jtimmt man bie Slnja^l ber Schaufeln; meijienS nimmt man biefelbe 
au$ gleich 5 — 6 R, wenn R ber £albmeffer be8 SRabeS in $u§en. 

Sei gleichem 6inla§gefäHe iji bie SintrittSgefctyroinbigfeit fo jiem= 
lieb biefelbe, baS SSaffer mag frei einfallen ober au? einer ©cbüfce 
in8 9tab gelangen, fo ba§ man batyer wo&l burcb eine ©pannfcbü§e 
ein beffereS töeguliren erreicbt, aber feineSwegS eine ©ffeftoermetyrung, 
wie tnelfacb, jebocb mit Unrecht, angegeben wirb 

Sei einem oberfcfclägigen Statt finbet wegen beä großen ©ewicbtS 
be8 mit SBaffet gefüllten 9labe8 ein ftarfer £>ru<f auf bie ffieüjapfen 
ftatt; ^ierju fommt no<b, i>a§ in ben erjlen 3 e ^ en bitftö 2Safferge= 
wi<bt weniger auf Drehung wirft, al3 einen oertifalen 2)rucf auf bie 
3apfen äu&ert. 

$)erücfjt<btigt man bie ©cfäüoetlufie am (Eintritt, fott)ie ben 2$er* 
luft burcb ba8 2tu8gie§en, betwr ber Unterwafferfpiegel erreicht iji, 
nebft ber SReibung, fo wirb man erfabrung3mä§ig nur auf fcöcbftenä 
66$ Uiu^effeft rennen bürfen, pon ber abfotuten tfeijhing, welcbe bem 
Sotalgefälle entfpräcbe. 3 n & er Wtbtl M r & 70^ angegeben, bieg 
bürfte aber ju ben 9lu8nabmen gehören, wenn überhaupt erregbar. 

OterfdjIägigeS 2$affercab, 
(%al IV, 3fig. 1 it. 20 

$>affelbe ift t>on £olj fonfirutrt unb mit Slecbfcbaufel t>erfe&en, 
bie Slrme b fmb als ©attelarme um bie SBelle a gelegt; bie gufjeifer* 
nen angefdpraubten SSBinfel d bienen nicbt blo8 jur großem ^ejligfeit 
be« SlrmfreujeS, fonbern ermöglichen auc^) in einer fe&r einfachen SBeife 
eine Seiten&erftrebung beö ülabe? oermittelft ber fd^miebeeifernen 
SRunbjtangen c. — SDie Schaufeln jtnb, mie gefagt, au8 23le$, oor= 
ber nacb ber richtigen gorm gebogen unb bann in bie 9tut&en einge= 
fe^t, tt>elct)e in ber inneren ^elgenlage, ber Scbaufelfuwe entfpredSienb, 
an?ge|io*en mürben. SSeibe Mabfränje merben nicbt blo? bur<| bie 
Strauben i jufammengejogen, toeldje bie %rme b an bie Äränje be= 
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fefligen, e8 finb aucfo nocfc anbere Schrauben i, angebracht toelcfoe nur 
baju bienen, bic 5Mn$e mit ben .Schaufeln jjiifammeujutyalten. — 
Der böljerne Soben be8 9iabe8 ijl au8 einzelnen ©retern frergeftellt, 
unb t>on innen an bie SWabfrän^e befejligt. — Auf ber 2ße(le wirb 
baö ganje 9Jab mit fcöljernen Äeilen centrirt unb feft aufgefeilt. — 

Um bie 8d)üfce fo na&e al8 möglich an bie 6intritt8flelle brin= 
gen ju tonnen, ift ber Salfen k au8 ©ufceifen unb mit ben 9ßänben 
e ber ©Aü^e wrbunben, welche für einen bieten @d?lu§ am bejlen 
gehobelt werben, ebenfo wie bat gu§eiferne ©dpufcbret , beffen 3 a & n * 
jtange f mit bem ©etriebe g in Singriff jleljt; bie Sßelle ge&t am be= 
jten bi8 nach bem 3 nne ™ bei ®ebäube8 ein, Wo bur<# eine Äurbel 
bie ©c&üfce auf* unb abbewegt werben fann; fte tann aber auüb wix 
au§en gebre^t werben. — Der Saiten h bient jur ©efejligung be8 
(leinen $räger8 t>on ©u§eifen, welker bie 2Belle tragt. 

S)a8 (Sefäüe beträgt 15 ftufc (4,7 ÜReter), bie ffiaffermenge 6£ 
tfubitfujj (0,194 Äubitmeter) pro Sefunbe. Da8 Mab l;at einen 
Durcfcmeffer twn 13£ gu§ (4,24 SReter) unb eine lichte ©reite t>on 
4£ ftu§ (1,41 ÜReter),. wobei bie fyUtn ju £ gefüllt Werben. (58 ftnb 
40 Schaufeln gejeictynet, jebodi) tonnte man aud) wo()l 45 annehmen, 
ofone ba§ biefelben ju enge an einanber ftünben. — Die 2lnjat)l ber 
Umbre&ungen be8 $(i\>tö finb 7 pro SWinute, wobei eine Umfangt 
gefcfcwinbigfeit t>on 5 $u§ pro Sefunbe angenommen ijl. — - Die 
Seiftung be8 (Rabe8 beregnet jicfc bei 66 g 9iufceffett burd) bie Formel 

M 0,66 • 6i • 15 • 61,75 n mr v -.. t 
N n = — *^Tqa — 8 ^Pf^befiarfen. 

4o0 

SBürbe ein fold)e8 oberf$lägige8 SRab ^oljfcfyaufeln erhalten, wie 
$ig. 6, $af* IT, jeigt, fo nennt man ben äu§ern $(jeil AB bie ©to§= 
föaufel unb ben innern BC bie 9tiegelfdt>aufet. — AA X ober DD, ifi 
bie ©d^aufeltl;eilung am äu§ern Umfange = e unb \D 1 bie Ueber- 
becfung, gewötmlicf) = J e , alfo AD ober ber Sogen, welker eine 
3to§fcfcaufel am äu§ern Umfange einnimmt = l{e. — 2ftan nimmt 
audj bie Sänge ber iHiegelfcfcaufel BC = ia, unter a bie Äranjbreite 
ober SRabtiefe uerftanben. — 

O&erfdpgigeS s Bafferrob auf Safe! 111 *). 

SDajfelbe bient jum ^Betriebe ber Spinnerei ber Ferren fierdj unb 
Diefcm in Sauterbad). (£8 ijl, mit 2lu8na()me oon 7 ^öljernen 9lr* 
men, ganj in 6ifen au8gefüt)rt. — 

9luf ber gufjeifernen Söeüe a finb jwei Waben b aufgefegt, ißelle 
unb SHabe fmb genau gebrebt, unb mit je jwei Keilen befejtigt. 3" 
jeber biefer Diaben ober Mofetten fmb junä^ft 10 fröljerne 2lrnie c 
unb ebenfooiele rabiate SHunbeifenftangen d, ferner noc^ 10 Diagonal* 
jtangen e; burcb biefe 2lrmfonftruftion wirb firanj unb 9kbe mit eiit= 
anDer uerbunben, aud) ba8 9iat> gegen ©eitenfd)Wanfungeu gefct)üfct, 
Die beiben Äränje finb außerbem noc|) burcb Umfangeftangen i' mit 
einanber uerbunben. — 3^ber Äranj iji au8 10 gu§eifernen Segmen« 

*) Sammlung »on 3eid)nitngen bet „^ütte". Jahrgang 1864. Safel 38. 

3* 
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ten in ber gejeidmeten Sßeife ^ufammengefe^t, unb ber 3 a Mranj g 
an ber na$ bem ©ebäube liegenben ©eite beg JBafferrabeg ange= 
fdjraubt, t>on Welchem aug oermittelft beg ©etriebeg h bie Seroegttng 
ber Srangmifftongroelle i mitgeteilt ttnrb. — Dag SRab beft^t 70 
33lecbfd)aufeln, noelcbe mit ben entfprecbenb anjjegoffenen SRänbern ober 
ftlantfdjen ber Äränje burcb Schrauben befeftigt jtnb, fotoie 70 gu§-- 
eiferne Sobentafeln. — Die Serbinbung ber Slrme mit ben ©egmem 
ten ber ifränje ifi namentlich aug $tg. 2 u. 6 erfiebtlid?. — 

Die ßnbjapfen ber Söelle a liegen in ben beiben offenen Sagern 
k, meiere mit ÜRetaüpfannen uerfetjen, unb auf ©o^lplatten gefdjraubt 
jtnb, Don benen jebe toieberum mit 4 ftunbamentfcfyrauben auf gro§e 
Quaberfietne befeftigt ift, bie mit bem SDtauermerf in fefter Berbinbutig 
ftd) beftnben. (%x%. 1 u. 7.) — 

Der <5d)ü&enjug, fotuie bie fogenannte Scbufcriune iji aug %i%. 2 
genau erjtd)tlidj) ; lefctere iji fe^r roenig fcfyräg, fo ba§ t)om Dbtrttaf; 
ferfpiegel big 9iabf$eitel nur 0,455 ÜÄeter (17| 3oÜ) ftnb unb bag 
SBafler mit einer geringen ©eföwinbigfeit in bag SRab gelangt, in 
gfalge beffen bag 9tab nur 4 Umbre&ungen pro. 2Rinute erhält bei tu 
nem äu§ern Durdpmeffer uon 7,5 üRetei ober 23,896 $u§. — Da 
bag SRabtieffie etma 7 Zentimeter ober 2f 3^0 über bem Untermaß 
ferfpiegel iji, fo beträgt bag ganje ©efäüe jufammen 8,025 ÜReter 
(25,57 gug). — Die li$te »reite beg iRabeg betragt 1,5 ü»eter 
(4,779 gufe), bie 2öajfermenge Q tjt im üRittel ju 0,187 Äubifmetet 
(6 Äubitfuf) amunetjmen, toobet bag {Rab mit | Füllung arbeitet unb 
bei einem SRufceffeft t>on 66g eine Seijtung t>on 13 $ferbejlärfen ^at; 
bei einer Sßajfermenge oon 0,28 Äubifmeter (9 Äubiffu§) unb £ ©d)au= 
felfüllung mit 66 % SRu^effeft bagegen 20 <ßferbefiärfen überträgt. — 

Die febmiebeeiferne trangmifftongroeüe i tyat bei bern Üeber= 
fe^ung8oerf!ältni§ t)on 1 : 7 pro 2Rinute 28 Umbre^ungen. 

Oberf^lägige 2$ajferräber frei Hammerwerfen. 

Sei Hammerwerfen lä§t man bie oberfc^lägigen iRäber mit einer 
fe^r großen ©efebtoinbigfeit laufen, in ftolge beffen oiel fflßajfer ©er* 
fpri|t, ber SRu|efifeft alfo ein. fe^r Heiner ijt; man wählte big je£t 
bemoftngeaebtet biefe Slnorbnung, tt>eil bei berfelben weiter feine $ran8= 
mifftongt&eile nötyig finb, inbem bie Sßajferrabweüe jugleidj Dau= 
menwefle ijt, fo ba§ Setriebgflörungen wegen 93re$eng einzelner Steile 
möglid)jt üermieben ftnb. lieber folcfje SBajferräber tyat {Röntgen 
SRitt^eilungen gemalt*)? (£g ftnb fleine oberfölägige SRuber mit 16 
ganj ebenen, an ber äupern $erip()erie unter 41 big 42 ©rab gegen 
ben 9iabl;albmejfer geneigten fjöljemen @$aufeln; bei 13 big 20 $u§ 
©efälle ^aben fie glei*tt)o|l nur 8 big 9 $u§ Dur^meffer, fo ba| 
alfo 0,4 big 0,5 (unb barüber) beg ganjen ©efäfleg auf (Irjeugung 
ber ©ntrittggefc&minbigfett beg JlBafferg t)ern>enbet wirb. — Diefe 



*) Uebcr bie SÖitfunß ber in ber ©emeinbe 9famfd)eib unb Umgegenb bei $am« 
metroerfen unb 6c^Ieiffotten gebräud)li^cn SBafferräber : 2>in<jlet'ä pol: Sourn. 
1860. ©b. 158. <S. 81. — 3eitf*rift be« EeremS beutf^er Jnaen. «b. VI. 
1862. 6. 69. 
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abnormen unb für ben SBirfungggrab ungünfiigen Ser^ältniffe ftnb 
baburdE) bebingt, ba§ bie iRabwelle unmittelbar atg Daumenwelle be= 
nufet wirb, unb ba bei 10 auf ber 2öeüc ftfcenben Daumen ber ©taf)l* 
raffinirfjammer bei normalem betriebe big 360 ©jf)la§e pro SWinute 
machen mufj, fo t>at bag 9kb 36 Umbre^ungen ,ju machen, entfpre= 
djenb einer $erip&eriegefd)Winbigfeit t>on 16 #u§ 6 ei 8£ $u§ Dur$; 
mejfer beg Mabeg. — Die 3*tt*n werbet a lfc fo gut note gar fein 
SSaffer galten fönnen, bie Drucfwirfung gel)t folglich $anj verloren. 
— 93u§erbem ijt bie oorjuggweife 23enu :ing ber Stoßwirfung im oor* 
liegenben $aüe baburcfr motioirt, ba§ ft» - ein burc^aug nötfjigeg fdmeU 
leg Anlaufen beg Mabeg, b. &. bie 3J?ö ,tf$feit herbeiführt, bem £am* 
mer in wenig 2lugenbli<fen einen frf)n:.iern ober langfamern ©ang ju 
erteilen. — Durd) 23rem8oerfucl)e tft nur ein SBirfungggrab oon 
0,37 big 0,46 ermittelt worben, wenn bie SRäber 7 — 10 $u§ $erU 
pberiegefcfcwinbigfeit Ratten, bei 'oer faji boppelt gro&en wirb alfo ber 
ffiirfungggrab nocfy weiter &e abgeben. — 

Da ein langfamer ©an. beg Sßafferrabeg unb bie Uebertragang 
burd) ein (Räberuorg^gt <n. bie Daumenweüe we^en ber fortwährend 
ben ©tö§e Ijäufttje £)rüd?e herbeigeführt l;at, fo tft man tjon folgen 
Einrichtungen wieb<> r 3 u*ücfgefommen, unb 9t öntgen empfiehlt in 
feiner flbtyanblung tfoJgenbeg: 

' 1) gür bie fen?cedbiV £o&e ber @c|)u§rinne genügen bei unoer- 
änberter Neigung *on uti 30 ®rab bod; 4 big 5 3°N ttoflfommen, 
wäljrenb jefct 1 4 biö ^ jjufc barauf oerwenbet werben. — 

2) Die breite bir Mäber ifi oon 3 big 4 ftu§ auf 5 bi« 6 $u§ 
ui erböten, um bie Z icfe beg @traf;leg unb ben ftüllunggfoefficienten 
be^ Stabes ju üerm^crn. 

3) Slnjlatt ber frohetnen Schaufeln ftnb 93le$f#aufeln ju wäh- 
len, bamit if)re 2ln^.^ ' um etwa ben 4ten 3^eil ücrme^rt Wer= 
^en fann. 

4) Die wefentlid^fle Serbefferung würbe bei berfelben Sinfacfc&eit 
barin befielen, ba§ man anftatt 10 Daumen beren 15 big 18 näf)me, 
bann fönnte bei berfelben 3^1 fc°fl £ammerf$lägen bag Mab nur 
24 big 20 Umbref)ungen anflatt 36 machen. Die größere 3 a l)I &on 
Daumen wäre in einem um bie Söelle gelegten fjöljernen ober gufi* 
jlä&lernen (Ringe ju befeftigen. — 

Turbinen l>ält Möntgen jum Srfafc folc&er oberfölägtger Oläber 
für ungeeignet, trofcbem glaubt ber SBerfaffer biefeg Sucfjeg, ba§ für 
ein £>ammerwerf eine Surbine mit tjorijontaler 2Befle fe&r woftl braud^ 
bar fein fönnte, wenn bie folib ausgeführte SurbinenWelle mit ber 
Do^nienwelle jufammengefuppelt unb mit einem angemeffenen ©cfywung* 
rabe Derfe&en würbe» — 

" §. 27. 

9lücfenf<f)lägige Söafferräber. 

Da btefe Otäber in berfelben .{fticbUtng umgeben, in welker bag 
Gaffer a>flie§t, fo pnb fte junä^ß überall ba ben oberfcfylägigen 9iä* 
bern ürrjUjie^en ; wo ©tauwaffer jit befürchten iji. — <5ie tyabm 
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aber nocft einen anbern gro§en 33ortl>eil t»or ben oberfcfclägigen SRä* 
bern, unb biefer befielt barin, ba§ ba8 SBaffer an einem fünfte inä 
9tab tritt, wo baffelbe otjne 2Beitere8 auf Drebung wirft. — (58 läfct 
ftcb erfabtunjjämäjjig mit rücfenfd) lägigen SHäbern bei guter 3lu8füb= 
rung ein be^erer 9hikeffeft erreid)en, al$ «mit oberfcblägtgen ; unb e8 
wirb berfelbe nocb erbost -burcb Slnwenbung eines ÜWantelS (Äropfeä) 
unb burcb 93lec^fdbaufcln. — 

•Die Sebincjungen für bie Umfang8gef<btt)inbigfeit, Eintritt beä 
SBafferS, ftnb biefelben wie beim oberfcblägigen Oiabe; bie ©c^aufeU 
füllung wirb ebenfalls ju \ : bis £ angenommen. — Der Uhifceffeft 
lä§t ftcb ju 70 % annehmen/ — 

ftücfettfdjlägigeS 28affenab. £af. IV, gfig. 3 u, 4. 

3Kit 2lu8nal)me ber gu§eifernen 9labt unb ber 99le$fcbaufeln ift- 
baffelbe uon #olj ^erßeflcUt — 5)a8 9iab ifi auf ben ©Semmel ge= 
baut; bie Stüdfe a ftnb mit ben au8<2 feigen bejte&enben 3 Weib* 
frctnjen burcb fogenannte ©lattboljen b \>ctfct)raubt , bie 2lrme b ftnb 
barin oerjapft unb burd; 2ßinfel nocb oerbunben. — gür jebeS au8 
6 2lrmen befiebenbe Slrmfreuj ift auf ber ©afferrabwefle eine gu§- 
eiferne 9tabe aufgefeilt. 2)ie 8eitent)erftrebun^ ift nur einmal berge* 
ftellt jWifcben jwei forrefponbirenben Sinnen / inv ©anjen alfo nur 6 
©trebefiangen, oon benen c red;te8 unb c,. Iinfe8 ©ewmbe bctben unb 
alfo burcb ba8 üJiutterftücf d beliebig gefpannt werben fönnen. — 
S)ie 93efefligung ber 93lecbfdt)aufe(n gefd)iebt ba 21rt, bag bie Äuroen 
in bie Otabfränje eingeriffen" ftnb , in weldje bie 2Mecbfcbaufeln geftecf t 
worben, worauf bie Äränje burcb fcbmiebeeifetne Stangen e, Welche 
an ben (Snben Scbraubengewinbe \)<\btx\, jufammenjiu^alten ftnb. — 
Die 3 u fü()rung beö 2ß«ff er§ öefct>iet^t burcb eine Scbüfee mit Seit* 
fcbaufeln ober Äouliffen; gur 9Ibbaltung uou Straucbwerf unb bergleü 
$en ifl e8 immer gut, einen Oiecben aufjuftellen. — 

2Die Suft fann bei folgen Scbüfcen weniger leidet entweihen, e8 
ifi be8&alb am einfacbfien, bie Scbü|e fcbmäler al8 ba$ Mab ju ma- 
chen, überhaupt ba8 9iab mit geringer gülluiifl arbeiten ju laffen, 
bamit bie Suft an ben Seiten entweicben fann. — Statt beffen fann 
man aucb ben Mabboben mit Suftlöcbern uerfeben, unb follte burdj 
biefelben ju otel 2Baffer getyen, fann man fleine nad) oben gebogene 
93lerf)röbrcben barin befeftigen, ober man fann jWiföen ben einzelnen 
Uretern be8 Mabboben8 einen fleinen 3roifcbenraum laffen, unb über 
bie ganje ©reite ben @cblu§ burd) einen febräg geftellten Strafen 
2Med|) ober ein Sret bewirfen. — Die 9lrt ber Sffiaffereinfübrung be= 
wirft, ba§ bie Scbaufeln mit ber Sangente feinen fleinern SBinfel al3 
etwa 20 ®rab bilben, unb beS&alb ift e8 pecfmä§ig, ba« SBaffer im 
Mabe bur^) einen SWantel (Äropf) jurürfju|alten. — 3« t>orliegmbet 
ßeidinung ift berfelbe gemauert, unb e8 wirb bie üorberjie ober oberflc 
Sage am beften in Sement au8gefübrt. — 

Da8 9tab ift für 12 gu§ ®efäüe unb II Äubiffu§ 2ßaffer pro 
©efunbe fonßruirt, |>at einen. äu&ern ^urebmeffer i)on 14 $u§, unb 
eine liebte ©reite üon 6,6 S»§- — ®« Äranj ^at 48 9^Ie<i)fcbaufeIn 
unb rabial gemeffen eine Mafctiefe t>on t $ u §- — S)ie ^n\a^l ber 
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Umbre&ungen iji 6,82 pro üJiinute unb bie ?eifiung beregnet ft$ bei 
70g ju 12 ^ferbefiärfen. 

SRftrfettfdjiägige* »ab. 
(SCaf. Vll. gtg. 4*). 

3)iefe gigur fiellt nur einen S^eil eine? folgen SWabeS bar, bejfen 
firanj ganj au§ (Sifenblecb bergefiellt ifl, unb bei welkem jebe Schaufel 
a(8 eine für ftcb beflebenbe Belle fonfiruirt ifi. — $>a8 Mab für 5 
2»eter (15,93 ftufc) ©efälie unb 0,9 Äubifmeter (29 Äubtffufc) SGBaflfet 
pro ©efunbe fonfiruirt, fyat einen 3)utc^meffer oon 6,6 SWeter unb 
einen 9lufceffeft oon 45 $ferbejiärfen. SDie lid)te Sreite ifi 4,25 
üKeter (14,54 ftu§) unb bie Siefe be8 Äranjeg (rabiat) 0,42 SWeter, 
wobei ba8 SRab mit i Füllung arbeitet, bei 45 3eüen. — $ a8 fö a ^ 
ganj au8 (Sifen, iji nad) beut ©uSpenftonSprincip gebaut, b. bie Straft 
gebt niebt bureb bie Sßelle, fonbern wirb bureb einen (bier nid)t ge* 
jeiebneten) am Äranje angefebraubten 3 öl M tan S an *w ©etriebe unb 
JranSmifftonäWelle übertragen. — 2lje unb SRofetten ftnb au8 ®ufc 
eifen, bie SHabialfiangen a, Diagonalftangen b unb UmfangSftangen c 
ftnb oon ©cbmiebeeifen. — T>a8 SBaffer wirb burd) eine (niebt ge* 
jeiebnete) Äouliffenfcbü$e jugefübrt, unb tyat einen ^bljetnen üKantel, 
Der auf 3 gufjeifernen Sragern rutjt, einem mittlem T, unb jwei 
äußern T, bie aud) im Imrcbfcfinitt angegeben ftnb. 

28afferrab mit innerer $eastffd)laßitttß. 
(Stf. VII. %i*. 1.) 

SDiefe^ SRab wollen wir ebenfalls ben rücfenfcbläcjtgen beijätjlen, 
obgleicb bie JBafferjitfübrung eine eigentbümlicbe, bie Wir innere 93e= 
auffcblagung nennen fönnen. (53 ift fonfiruirt oon bem franjöftföen 
Ingenieur SKillot**) unb jeiebnet ftcb bur<b eine ganj jwedfmä§ige 
©cfcaufelfonfiruftion a\\$, i>a bie 3ufü&rung an ber inneren ©eite, ber 
21bflu§ bc$ 2Baffer8 aufjen fiattfinbet, bie Schaufeln alfo jeber biefer 
Uebtngungen entfprecbenb fonfiruirt werben fönnen, ofjne ba§ bie eine 
ftörenb für bie anbere einwirft. — 2>a8 SBaffer Wirb burd) Ueberfatl* 
(cbü|e jugeleitet, bie 23le<bfcbaufeln geben oon ber innern ^eripjfjerie 
bc8 ÄranjeS au3, ftcb jellenförmig btegenb, unb enbigen unter einem 
febr fleinen SBinfel gegen bie äußere $eripf)erie be§ $abe8. — £iefe 
(Sinricbtung bietet oiele Sorttyeile, jeboeb ben 9?acbtbeil, baß wegen ber 
innern 3 u fül)Tung bie 5lrme nur einfeitig an einem Äranje ju be- 
feftigen ftnb, e$ muffen be^b^lb bie ©cbaufeln ben jweiten Siran j mit 
tragen Reifen, unb finben ftd) au8 biefem ©runbe beS&alb aueb, jebem 
%xm entfprecbenb, einzelne gußeiferne ©Räufeln s eingelegt, welcbe 
eine fejiere Serbinbung gefiatten. — Jöegen biefer eigentbümlicben 
Sonjiruftion beS Äranjeä fann man biefelbe au<$ nur anwenben, wenn 



*) 3et^nunoen bet ßatl$tu1)er üWafd&inenbnufcftuTe 1859—60. 
**) $>«* föab finbet fidb betrieben unb abQcbübet: Laffineur, Roues hydrau- 
liques. Pari» 1867; auci) fliebt bereit« 2öeiebcKb in feinet ÜWect>anif bie ©fij$? einet 
folgen ^cauff^logungdivcife. 
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bie SBaffermenge nur gering ifl, baS iRab alfo nur eine geringe Sreite 
erhält; ift f)ier aber fc^r jii empfehlen, ba eS eine uiel beffere 3luS= 
nufcung ber üortyanbenen Äraft ermöglidjt, als mit ben fonft üblichen 
rücfeiu unb oberfcfylägigen ftäbern, meil eS noeit fpäter ausgießt als 
biefe, unb aud) bei ben fafl in ber $eript)erie auSlaufenben Schaufeln 
ein 2Joben beö SBafferS im Untergraben Weniger nadjttyeilig ift als 
bei anbexn SRäbern. — 

§. 28. 
SWittelfcfylägige unb unter fd^Iägige Äropfräber. 

Diefe SRäber werben nur mit bem tropfe gebaut; unb babei er= 
galten bie nüttelfd)lägigen iRäbcr meiftenS eine Ueberfaüfc^ü^c, bie 
unterfd)lägigen eine <8pannfdt)üfce. — SDaS SBaffer übt beim Eintritt 
inS 9tab eine ©toßmirfung, mirft aber bann im SBerlaufe ber Um= 
breijung beS OiabeS burcf) (ein ©emid^t # inbem ein ju frü&eS 2lu3-- 
laufen beffelben bur^) ben Äropf üerljinbert mirb. (5S mirb junäc^ft 
t)ort&ei(()aft fein , bie Stoßmirfung fo Hein als möglidf) ju machen, 
b. i). ber Sßafferftanb Dor ber Scfcüfce wirb immer nur fo fyofy anjiu 
nehmen fein, als er jur (Srjeugung ber paffenben (SintrittSgefcbminbig= 
feit nöt^ig ifl, unb eS mirb biefelbe ju 10 bis J2 $uß pro Sefunbe 
angenommen bei einer UmfangSgefdpminbigfeit beS SRabeS t>on circa 
6 $uß. — SS ifl jmeitenS erforbcrlidp, ba$ ber Umfang jmifc^en töab 
unb Äropf fo flein als möglich gemalt toirb , inbeffen bei ganj ei- 
fernen Mäbern unb gemauertem Äropf unb au<$ bei 9luffiellung eines 
SflectyenS oor ber <Sd;ü|e jum 21b^alten t>on SiS, #oljßütfen u. bergl. 
mirb biefer Spielraum ni$t unter £ $o\i betragen, in ben meifien 
gällen, namentlich bei bödmen Mcibern unb Äropf mirb fogar t 3oll 
fd;on ein geringes 3J}aß fein unb oftmals mirb ber Spielraum nocfe 
größer fein. — 2Begen biefeS nun einmal umoermeiblicfyen Spielraumes 
mirb eS, entgegengefefct ben oberfc^lägigen föäbern, oort&eil&aft fein, 
baS 9iab nid^t aüjubreit ju nehmen, barauS ergiebt fid) eine größere 
Diabtiefe ober £ö()e beS ÄranjeS in rabialer (Richtung, unb beSt)alb 
fönnen biefe Otäber, mit JRücTjic&t auf f$on früher 33efprod&ene§, am 
t)ortl;eil&aftefien als Strauberräber ausgeführt merben. — £>ie anber= 
meittge 3luSfü[;rung unb 6inri$tung ber Äropfgerinne ift bereits in 
§§. 9 unb 22 betrieben. 

gür baS möglidbfl lange 3urüdl)alten beS SßafferS empfiehlt ft<$ 
außer bem Äropfe nocfy eine große S$aufelja&l; gemö&nlid) nimmt 
man bie Sd)aufelt()eilung an ber äußern ^erip&erie gleicfy ber Schaufel* 
\)h\)t\ au$ bürfen bie JRäber feinen ganj cjefcfyloffenen Mabboben er= 
galten, bamit bie ßuft nad) innen entmeidjen fann, ba bieS nad? 
außen &in nt$t möglich ifl. — 2)a man bie Schaufeln meiftenS plan 
mad)t (feiten auS jmei Uretern, bie einen SBinfel bilben, einer 3 e ö e 
üergleid)bar), fo jtellt man fte um fo oiel fc^ief, b. &. oom Mabiue 
abmeic^enb, baß fie beim austreten au§ bem Untermaffer eine mög= 
lict)ft üertifale Sage |jaben. 

2)ie 2eitf4)«ufel bei ber Ueberfallfctm^e ober bie 9lbrunbung beS 
^ac^baumeS refp. beS ÄropfeS bei einer Spannfdjüfee ift nadi ber 
Parabel auszuführen, beren fioorbinaten üon ber $tyt beS SBaffer- 
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jianbeS abhängig ftnD; benn ba ber SBafferflraftt in biefer Äuwe 
fliegt, würbe er enthebet frei ausfließen, wenn Seitfc&aufel -ober Äropf 
ftärfer gefrümmt werben, ober wenn biefe weniger geflammt wären, 
mürbe bie JKeibung beS SöajferS üerme&rt werben. 

3Ran fann bei mittelfdjlägigen Äropfräbern einen 9iu|effeft t>on 
55£, unb bei unterfcblägigen ftropfräbern guter SluSfüfjrung einen 
SRufceffeft t>on 40— -45$ rennen, feiten 50#, annehmen. 

as&affertab ber ^ö^fmit^Ic in ättögetborf bei Hftfitfierg. *) 

($af. V.) 

Die Söafferfraft &at eine effefttoe Seijiung t>on 60 ^ferbeftärfen, 
unb wirb burcb brei unterfcfylägige firopfräber übertragen , welche in 
getrennten JWinnen jtrf) befinben. 2)er Durcfymefler jebeS OtabeS ift 
21 $u§ bairifcfc (6,132 ÜKeter). SMe ©reite beS erflen unb brüten 
SabeS ift wie in ber S^nung 5£' (1,6 ÜKeter), unb jebeS berfelben 
treibt 4 3Jlaf)lgänge t>on 4,466' bairifd) ober 1,3 2Reter ©teinburd^ 
meffer; — baS mittlere bagegen f>at 7 ftufj ©djaufelbreite unb treibt 
außer 4 SWatylgängen no<$ bie JranSmiffton für bie #ülf8mafdjinen. 
JebeS 9Jab macfyt 9 Umbre^ungen pro ÜKinute, unb eS befinbet fiel) 
auf ber SBafferrabwelle innerhalb be§ ©ebäubeS ein fonifdfreS SWab, 
mel^eS bie Äraft an bie SranSmiffion weiter trägt. 

Sötit Sejug auf 2af* T ift nod) ju erwähnen, ba§ bie SBeüe t)on 
©cfymiebeeifen unb mit jwei gufjeifernen Otofetten ober SWaben oerfetjen 
iji, an welker bie ^öljernen 2lrme befeftigt ftnb, bie wleber mittels 
3apfen in bie fträitje gejlecft fmb. J)ie leiteten ftnb in früher fefcon 
betriebener SBeife fcergeftellt unb tragen bie fernen ©teilen mit 
ben @<$aufelbretern, welche ^ier nid)t an bie Stellen genagelt ober 
gefdjraubt, fonbem mittels Siegeln unb teilen befeftigt ftnb, wie bieS 
in ber $igur beutlicfo angegeben ift. 

Statt eineS fjöljernen ÄranjeS möchte ein eiferner wie in 3% 2, 
$af. VII ben Sorjug üerbienen, o^ne ba§ beS^alb an ben armen, 
teljen unb ©c^aufelbretern etwa? abjitänbern wäre. 



S 



Uttterf$lägtge£ Ärotfrafc, 
(Safel VII, gfigwr 5 unb 6«**) 

Daffelbe ift gaiij t>on Sifen gebaut mit 2lu8nabme ber l;5ljernen 
Scfcaufelbreter, ber Äropf ift ebenfalls üon £olj unb ift baS 9tab mit 
Spannfäüfce t>erfeben , bie bnr$ Seitflangen geführt wirb. — $ie 
gufcetferne Söefle, %{$. 5, ruf)t wie gewö&nlid) mit t^ren beiben (Snb= 
japfen in Sagern, unb fcat 3 abgebret;te ©ifce für gußeiferne 9iab-- 
naben, ba baS 9tab brei Slrmfkjjieme unb Äränje tyat; jebeS 2lrm= 
ftjftem &at 8 gußetferne Slrme, unb ift mit ben auS 8 Segmenten be= 
jieljenben gußeifernen Äränjen jufammengefebraubt; an jebeS ©egment 
fmb 4 Steljen angegoffen, fo baß baS als ©trauberrab gebaute föab 
32 Schaufeln &at.* — SDie ftortpflanjung ber Kraft gefoie&t bur^ 



*) $ie SWa^lmüble ftnbet fiä) flenou befdjueben unb flejcic^net in 9?cumrtnn 
Wa&lmüMenbetrieb;'' Söetmor, <8. jj. *Boigt 1864. 
**) 3't^ nun fl«n *>tx ÄQrl«ru{)er SWafc^inenbnufc^ulc 1859—60. 
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einen an ba$ äujjere Slrmfyjiem angeföraubten JHobfratij mit innerer 
Serja^nung, in ben ein (betriebe auf ber erjien SranSmifftonSwelle 
«reift. - 

Die SBaffermenge beträgt pro ©efunbe 1J Äubifmeter (43,12 Äu* 
biffu§). Dae ©efälle iji 1,5 2»eter (4,78 ftu§). Der äufjere Dur#= 
meffer be« SHabeS ifi 6 OWeter (19 ftufj). Die »reite ber ©Räufeln 
2,39 SKeter (7,6 $u§). Die Umfang$gef4>winbigfeit ift mit 2 ÜBeter 
(6,37 ftufj) pro ©efunbe angenommen, unb ba§ abfolute Slrbeitömo* 
uient beregnet ftcb ju 28 $ferbeflärfen, toai eine Kufcleifiung t)on 
14 $ferben ergiebt, wenn ber SBirfungSgrab 0,50 ifi. 

ttttterf^lftgiged Sfoityfrab. 
(STafef Vlll, fjtgttt 6 M 10.) 

Dajfetbe iji größtenteils in Sifen ausgeführt mit einem fle= 
mauerten Kropf unb Ueberfaüfd)ü$e üerfe^en. — Die $Bel!e D iji 
oort ©u§eifen, e8 fifcen auf berfelben 2 Slrmfreuje E, bie mit i^ren 
Kabfränjen einfad) jufammengegoffen jinb, obfcfoon ber äufjere Durcfc- 
meffer bejfelben 4,2 2Weter (12,38 $u§) betragt. 3" b*n firänjen 
ftecfen bie etfernen (Steljen G, meiere fo wie bie ©cfyaufelbreter ($ifl. 
1 unb 6) fo lang na$ innerhalb üorjietyen, ba§ baS 9tab feine 23o= 
bcnfdjaufeln gu erhalten brauet. Die ©cfyaufeln H jtnb mit £afen= 
förauben in ber gejeidjneten Sffieife (%x%. 9) an bie ©teljen befejiigt. 
Die ©teilen fönnen aud? tt)ie %\$. 8 ausgeführt unb befejiigt werben 
unb jinb bann Sobenfdjaufeln erforberlidj. — Der 3<i&nfranj e iji 
angefebraubt, bat innere 93erja&nung unb überträgt bie Äraft t>et= 
mittelji beS ©etriebeS F an bie JranSmifftonSwelle. 

ftiebergef SKe = ^offerrob, 
(Saf. Vl]J,-8ftg. 11.) 

DiefeS unterfefclägige ffiafferrab iji fonfiruirt t)on SBalter 
ßuppinger, Direftor ber ftüialmafäinenfabrif oon Sf$er, 2Bt)§ 
unb Slomp. in Otaoenäburg (Württemberg). 

DaS Mab bat einen äußern Durdjmeffer t>on 4,72 SUfeter (15') unb 
30 gefrümmten ©cbaufeln, beren rtibifale £öl)e 1,37 Sföeter (4,365') 
beträgt; e$ iji biä auf bie Schaufeln (jan? au8 (Sifen fonfiruirt. £ier= 
burd? wirb e3 leicht, i>a$ SRab mit ©eitenwänben auSgufiatten , über- 
haupt ein 3* flenrab ju fdpaffen unb ben ©eitenfropfbau unnötig ju machen. 

SBie bie ftigur jeigt, iji eine bebeutenbe föintaucbung inS SBaffcr 
unb eine große ©tra^lfiärfe be§ einlaufenben 2Bajfer3 uortjanben, au* 
tjat ba8 SRab eine geringe 3 a ^ *wn Umbreftungen *). 

3uppinger (>at am 3. December 1865 in 3»n* forgfältige 
33rem3oerjud?e angejiellt mit jugetjörigen glei^jeitigen Sßajfermepngcn, 
mit einem SHabe t>on 20,32' föweijerifd) (6,096 2J?eter) Durcfcmeffer, 

*) «Rrof. föüblmann beudpnet nad) tfjm borliegenben eingaben in ben 2Hitt&etlunßen 
beä ®ett>.93ercinä für ^annot»er 1867, bog ba$ Mab rüaljrf^einlic^ 5 Umbrebunyjen mad)e. 

@in äf)nlict)c^ O^ab, welcfccd in früberu Sagten t>on@aö e ^ en flu«Qcfü^tt rourbc, 
finbet ftd) abgebilbet %i&. 1, Xaf. XX11. 
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5,926' (1,778 SJWeter) SSreite unb 30 fernen ©Räufeln, toä&renb im 
übrigen ba« 9tab ganj au« Sifen fonftruirt h>ar. 

Die SRefultate biefer 5 Serfudje ftnb nad^)fiet)enb jufammengefleüt: 

3himmer be« 93erfuct)eö 

3abt ber $ferbeftärfen mittel« ber 

^rom/fcben 23remfe erhalten, tt)e(d)e 

an bet erfien $3etrieb«roeüe ange- 

bracbt roar 

28 äff erm enge in ffubiffufj pro ©efunbe 

mittel« eine« SBoltmannfcfcen ftlügel« 

ermittelt 

©efäüe in ftu§en 

äbfolute« 2lrbeit«moment in $ferbe= 

ftärfen . . / 

SRufceffeft in $rocenten 



8,91 



50,60 
2,70 

14,24 
62 



(Sin Uebeljtanb biefer Sßafferräber, gegenüber ben Turbinen, ifi 
bie geringe Safyl t>on Uwbre()Ungen ; aucb iji im allgemeinen bie 9ln= 
läge* eine« folgen Otabe« tt)egen feine« gro§en ®ett>idbte« foftfpieliger, 
al« eine Surbine, gutteilen iji inbe§ au$ ba% ümgefe&rte ber gaü. 
£err 3 U PP * n 9 er M barüber ftolgenbe« angegeben: SBen man 
&. 33. ju einem betriebe, tto 4 ftu§ ©efäüe oor&anben iji, pro ©e^ 
funbe 100 flubiffufc SBaffer jur Di«pofttion fcat, fo bebarf e« einer 
Surbine oon circa 10 gufj Durcbmejfer bei einer Seijiung oon 30 
$ferbeflärfen. - fiommt nun fooiel ©tauttaffer, ba§ nur nocb 2 $u§ 
©efäüe übtig bleiben, fo ttirb biefe Jurbine nur nocb 71 Äubiffu§ 
SBaffer fonfumiren unb, abgefefoen oon ber nun unnötigen Umlauft 
gefcfyttinbigfeit, nur nocb II <jßferbejiärfen enttticfeln. 

3n folgern 3 u ftanbe, K>o nur no $ 2 $ u § nufcbareS ©efäüe t>or= 
banben iji, mü§te man alfo Drei Turbinen aufteilen, um bie normale 
2lrbeit«grö§e t>on circa 30 $ferben ju erhalten. 2luf foldje Sofalitäten 
unb aud? bi« 9' ©efäüe, tto öfter« 3 bi« 4 $u§ ©tauttaffer fcorfom* 
mcn , finb biefe Sßafferräber üorjusie^en , ba fte annätyernb biefelbe 
©efdpttinbigfeit behalten. 

©cbliefclidp ttirb nocb in bem 2luffa&e angegeben, ba§ iHäber t>on 
16 $u§ Durcbmejfer (4,8 2Keter) unb 8 ftujj 93r*ite, gam au« ßifen 
fonjiruirt, unb nur böljerne ©dfjaufeln angettanbt, franfo 9tat>en«burg 
circa 4500 ©ulben (2570 $&lr.) foflen, größere üiäber oon 20 ftu§ 
Durcfcmeffer (6 OReter) unb 10—13 $u§ »reite (3—3,9 SKeter) fämen 
auf ettt)a 10000 ©ulben (5714 tyh.) ju fielen. 



§. 29. • 

qßoncelettäber (Saf, VII, $ig- 7). 

« 
Da bie Seijiung ber unterfcfclägigen Mäber einen fo geringen 

Sßufceffeft giebt, fo fonflruirte ^oncelet oor ettta 40 3afrren SRäber 

mit gefrümmten ©cbaufeln , an noeld^cn ba« ffiaffer fafi gar feinen 

©Stojj me^r au«üben foü , fonbern nur burcty Drucf ttirtt, inbem e« 
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tiämlid) mit einer beflimmten ©efcbwinbigfeit an ber ©c^aufel in bie 
£öf)e fjeigt, unb lieber an betfelben herabfällt. 

Diefe iRäber baben fämmtli* einen fleinen SUopf, ber meijlcng 
*wei ©cbaufeltbeiluugen umfaßt, unb bamit ber 2Baffert>erluji mög= 
licbft flein ausfällt, müfeten gut auggefü&rte ^onceleträber nur 
einen fet>t geringen Spielraum tjaben, welcbeg nur bei einem gang 
eifernen Wabe möglieb ift , wobei bann allerbingg erfabrunggmä§ig 
60 big 65 $rocent SRufceffeft aujitnebmen finb. -* ©oldje iRäber 
werben aber teurer, alg gute üRieberbrucfturbinen, fo ba§ man fie 
nur feiten anwenbet. Dag im vorigen <ßaragrapb betriebene 2Baffer= 
tab twn 3"PP inger fann alg eine weitere SluSbilbung ber $oncelet= 
feben ftonftruftion gelten. — Die SRabtiefe ober bie radiale #öbe beg 
Äranjeg ijt bei biefen Otäbern größer, alg bei ben fonftigen iRabfoiu 
firuftionen, unb t>artirt jwifeben -J big i R. (SRabiug), noobei man R. 
jWifcben 1£ big 2 H. annimmt. 

§. 30. 
(Räber im geraben (gerinne, ^anfierräber. 

Diefe (Habet im geraben ober ©ebnurgerinne derben nur bur# 
ben ©to§ beg anfommenben Söafferg gegen bie ©cbaufeln in Bewegung 
gefegt, unb Da fie meijteng ein noeb grö§ereg Quantum unbenufct ent- 
weichen (äffen, fo geben fte aueb noeb geringern SRu^effeft alg Äropf= 
räber. — Der 3wifcfcenraum jwifeben Mab unb (gerinne follte 1 big 
1£ 3 oU nicht überfieigen, beffer aber noeb geringer fein. — Sei ber 
beften Sßirfung beg SRabeg nimmt bag 2BajJer nacb bem ©to&e eine 
©efcbwinbigfeit an, bie 0,4 t)on ber beg anfommenben Sßafferg ift; 
ba&er ift ber fortfliefcenbe ©trabl 2|" mal fo bi<f , alg ber anfonu 
menbe nnb beg^alb muffen bie (Rabfcfjaufeln circa 2£ big 3 mal fo 
\)od) gemacht werben, alg ber anfommenbe Strahl bief ift, welker in 
ben meiften gälien bie ©tärfe Don 4 big 6 3 0Ü & at - 

Der 5Ru|effeft eine« folgen (Rabeg ift nur 30g beg abfohlten 
SMomenteg, (elten wirb er big 35£ feigen. — (Sg fällt aber ber 
Sßafferoerluft bei einem folgen Olabe um fo Heiner aug, je größer bie 
9nja|j( ber eingetauchten ©cbaufeln ift, alfo je mel)r ©cbaufeln bag 
(Rab überhaupt bat, b. b- 1* größer ber Durcbmeffer (bie £öbe) beg 
iRabeg ift. — Die Steigung beg ©erinneg ift meifteng &, bie Neigung 
ber ©cbü^en, wenn folebe angebraebt werben, 60 ©rabe. 
• Der Durcbmeffer ber iRäber oariirt uon 12 big 24 ftufc (3,768 
big 7,5 3J?eter); bie ©cbaufeln flehen entweber rabial ober fo uiel 
febräg, \>a$ fte im Slugenblicfe beg £erauggel;eng aug bem SBaffer 
eine üertifale (Richtung fjaben. 

Sei biefen iRäbern im *@$nurgerinne wenbet man faft immer 
befonbere 33orricbtungen jiun «jpeben ber (Räber an, biefe ftnb jwecf= 
mäßig einmal aug SRütfftcbt für bag ©tauwaffer, anberfeitg weil in 
ber SRegel mebrere folebe (Räber binter einanber liegen , bie burdj ein 
©daließen ber ©cbüfce alle jum ©tilljlanbe fommen würben, wäljrenb 
man burd) £eben nur bag eine augrüden fann. 
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©ofcfye 23orricbtungen nennt man {ßanfietjeug, uub nur be& 
halb feigen bie Otäber <ßanfierräber ; itjre ftouftruftion unb 93e* 
re^nung tft genau fo ; wie bie ber anbevn föäber, unb fönnen fte fo* 
voo\)\ al$ ©taber , wie ©trauberräber gebaut fein, bie (entere ilon* 
jtruftion ijt bie ^wertmäßigere. — Die $anfterjeuge jtnb entweber 
Stodf* ober 3^&P an ft* r , «nb werben biefe leiteten am meiften ge* 
brauet. Die 3* e ^P an fi er finb entWeber birefte ober Änie- (#ebel)* 
panjter. ^tg. 7 unb 8 auf $af. II jeigt bie ©fijje eines bireften 
3ie&pqnjter§ , bie ßager ber Söajferrabwelle rufjen an jeber Seite in 
einem 3i e &Ö a ^ er / i»*l<M in ben ©atterfäulen gefübrt wirb. — Die 
Mtt wicfelt fi$ auf bie 3i*&roelle auf, a ifl M% ©Hrnrab, b t>a% 
©etriebe unb c ba8 ©ptllrab; baS ®erüjt, auf meinem ba3 Otäber- 
roerf rufct, ijt fykx innerhalb be$ ©ebäubeä. 

Die Knie- ober #ebelpanjler ftnb bie bejfern, befonberä wenn bie 
Äraft oom 2ßafferrabe au3, wie bieä metjtenä gefaxt, bind) Stirn* 
räber fortgepflanzt, wirb. — Der Dre()punft be8 £ebel$ muß in ber 
2lre be8 ©tirnrabeS liegen ; Der ©nbpunft be8 £ebel3 wirb burety eine 
fiette gejogen unb jwar entweber burefy ein föäberuorgelege mit 
Spittrab ober Äurbel, ober au$ burd? eine Schraube. — 3n fttg, 3 
unb 4 auf $af, VI ift ein fold?e8 <Panjterjeug abgebilbet in jWei 
2lnjtd)ten. 

a iji bie 93orgelegwelle, um welche bie 9tingf)ülfe bbj liegt, bie 
auf bem $unbamente ru^t ; ber ^öljerne $anfter&ebel c ift mit bem 
©egenjtücfe d jjttfammengefdjraubt unb breftt fid^ um bie £ülfe. — 
c ijt ba3 Sager für ben ffiajferroeüjapfen, mit bejfen Unterteil ber 
933infel jufammenf)ängt, an meinem bie ßugfette befefligt wirb. 

Die 3iel)Welle i$ n i<W flejei^net ; bagegen erfteljt man, baß \>tö 
Stirnrab g bei jeber (Stellung be§ 2öafferrabe$ im tid^ttgen Eingriff 
mit h bleibt, welc&eS auf ber Söeüe a ft£t, um bie jtcfc mit bem nö= 
tfjigen ©pielraum bie hülfen b unb ^ legen. — 2luf ber Seile a 
jtfct außer bem JRabe h no$ ein 9tab i, wel$e8 im (Singriff mit k 
ijt, wobur<$ bie na$ bem ®ebäube fütjrenbe $ran8miffton8welle be* 
trieben wirb. 

93ei ben {Rcibern im geraben ©erinne tritt immer ein na$tyei= 
liger SRücfjtau burej) baä abfließenbe SBaffer ein. — 5ftan frümmt 
beä&alb aud) juweilen bie (Serinneböben unter bem tiefften fünfte 
beä SftabeS, entfpte<t)cnb ber äußern ^erip&erie bejfelben, wie $tg. 17 
laf. II geigt ; unb wenn häufige ©tauungen im Unterroaffer ju be= 
furzten, legt man nod) eine ©tufe üon etwa 6 3°U in ben ®erinne= 
boben, wie in berfelben $igur angegeben ijt. — Die Sdjaufeljtellung 
nimmt man wie bei ben Äropfräbern, j. 99. auf $af. Y angegeben, 
io t)iel fc^iräa, b. \). bie ©djaufeln ftnb Sangenten an einen ÄreiS, 
ber fo gewählt ijt, ba§ bie ©Räufeln beim ^erauöge^en au8 bem 
ffiajfet in ber mittlem Stellung annäbernb fenfreeftt jieljen. 

§. 31. 
Jljeilung einer SBafferfraft. 

gS fommt ^äupg oor, bap eine ffiafferfraft auf jWei ober mehrere 
9tdber ju oert^eilen i^. — Dafür läßt fi$ im SSUgemeinen aufjtellen 
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ba§ bei $>rucfräbern (oberfchlägigen, rucfenfch(ägigen) eine $()ei(ung be3 
2Bafferquantum8 t>a% jnoeefmägigfie ift, wäbrenb bei Sfofjräbern (un- 
terfchlägigen im geraben ©erinne) eine J&eilung be3 ©efälleä beffer 
ijl, ba bet ©erlufl bureb ben [dablieben 9iaum bei biefen leiteten 
Sftäbern Heiner fein wirb mit jmei hinter einanber ^ängenben, alä 
mit jroei neben einanber Ijängenben SWäbern. — DeS&alb lägt ftcb 
auch bei Äropfräbern nur erft in jebem einjelnen galle feftjWlen, ob 
eine Jbeilung be« 93Baffer^ ober be3 ©efäüeä beffer ifi , weil bei biefen 
Sto§= ober 3)rucfwirfung gleich gro§ auffallen fann, je nach Dein 
©efälle. 

§. 32. 
© dt) i f f m u |> l e n t ä b e r. 

(£3 ftnb bieä ftei&ängenbe Otäber ohne ©erinne, im unbgrenjten 
Strome, bei welken natürlich auch nicht ba8 ganje 2Bafferquantum 
be8 ftlujfe«, fonbern nur bie ®rö§e ber eingetauchten Scbaufeljlädje 
bei Berechnung ber nu^bar gemachten Arbeit ju berücfftchtigen- tfl. — 
91uf einem großen Äa&ne, ber mit Äetten unb 2lnfern angemeffen be= 
fejtigt ift, beftnbet ftch bie 2ftühle, bie 2öajferrabwelle liegt in Magern, 
bie auf ben ßängäfeiten be« ÄatjneS befeftigt ftnb , unb trägt au§er= 
halb bie iRäber, welche alfo angebracht fmb, wie bie Otuberräber eineS 
X»ampff4)iffe8. — Statt eine« fta&neS fcat'man auch jwei ftä&ne, 
jwifeben betben geht bann nur ein 9lab, unb auf bem grö§ern Äa&ne 
bepnbet ftcb bie Sföü&le. — ÜReiftenS haben folebe <Sct>iffmü^lenrät>er 
feine Kränje, fonbern fchwache arme, bie in einer SRofette um bie 
2öelle &erum befefligt ftnb, unb ftch gewijferma§en langen Steljen eineä 
flehten SträuberrabeS (SRofette) vergleichen laffen; bie Söelle trägt 
jwei Srmfpfteme , unb je jwei forrefponbirenbe 2lrme tragen ein 
Sc^aufelbret. — £>er $)ur<$meffer folc^er Otäber beträgt etwa 12gu§, 
bie 2tnjahl ber ©Räufeln ift oerfdjieben, feiten wohl aber me&r als 
24, unb bie ©reite einer Schaufel rabial gemeffen (entfprecbenb ber 
töabtiefe bei anbern Oiäbern) beträgt etwa £ beö iRabhalbmefferS; bie 
breite folcher SHäber ift oerfc^ieben ; ein 9iab jwifeben jwei Ääljnen 
tt)irb bi§ 12 $ujj breit gemacht, wenn bie Mäber ju beiben Seiten 
be§ Äa^neS. hängen, ifi bie 33reite folgen iRabe« (Schaufel länge) etwa 
tyalb fo grofj al8 ber 2)urchmeffer. 

911« Srfafc ber gewöhnlichen Schiffmühlenräber ftnb oon Spren- 
gel unb ÜJie&ltä in £annooer auch ftlügelräber auSjjefü&rt worben, 
bie $rof. 9t ix\) (mann betrieben fcat, unb wovon %\% 1, $af. XXI 
eine Sfijje giebt. — Da« Mab liegt mit feiner Dre&acbfe parallel ber 
$lufjrid)tung, fo i>a$ bie mittlere aflabebene fenfreebt baju tfi, unb bie 
Flügelflächen lieben fchief wie Sßinbmitylenflügel. — $>ie tfager bet 
2Beüe ru^en in oerjleübaren ffonfolen, fo l>a\i man 1)tö ganje Oiab 
heben ober fenfen fann, je nach bem SBafferftanbe. — Sine Otiem* 
fcheibe ober beffer m\)\ ein 3 a f)" ra ^ überträgt bie Äraft nach inner= 
jjalb be« ©ebäube«. 
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drittes &apiUt. 

Die «Safferfättfenmafctyinen. 



A. ungemeine £Befd>ret(ung. 

§. 33. 
Srtlärung. 

Sei einer nid^t atljugro&en 2öaf[ermenge, bagegen einem fe&r &o&en 
©efcüle, füfrrt man Da« ffiafler in {Röhren nadj einem Sijlinber, in 
toeiebem jtcfc ein Äolben auf unb abbenoegen tann, unb jtt>ar bloS 
auf eine ober audE) abroecfcfelnb auf beibe Seiten be$ ÄolbenS. 3n 
ftolge be$ 2Bafferbrucfe8 ber im (Sinfaüro^re beftnblicfcen SBaflerfäule 
wirb bann ber Kolben in Seroegung gefegt. — Die 3 U < unb 91bfüb« 
rung be3 ©afferä wirb burc$> bie fogenannte Steuerung regulirt — 
Sine fotdpe Wafdjine |>ei§t eine 50 äff erfäulenm afdjine ober audj 
tvo^l Sßafferbrucfmotor. 

§. 34. 
93er fcj> iebene ÄonftruftionSarten. 

3Me 'Bewegung bei ben 2ßafferfäu(enmafd)inen i|l entmeber nur 
eine gerablinig t)\\\-- unb f)ergef)enbe, ober e3 wirb audt) mo^l biefelbe 
in eine rotirenbe oerraanbelt. 

5DRan &at einfaetymirfenbe üRafc&iuen ($af, IX gftg, 6, unb 
laf. X) unb boppeltmirfenbe (Saf. Till, $ig. 1-5, £af, IX, $tg. 1, 
foroie %i%. 5, Xaf* IX). Dabei tonnen bie (tylinber fowof)l aufregt* 
ftebenb, als aud? Hegenb fein; e8 giebt eincijtinbrige, fomie jiüei= 
cplinbrige 3Rafcbmen, ju toeldj ledern bie SWafdjine auf $af. Vlll, 
%i$. 1 unb Jaf. XI %%% 1 gehören; biefe jtnb au§erbem nofy s Xfla-- 
fdjmen , bei weisen bie ^in* unb ^erge^enbe Äolbenbemeguug 
in eine rotirenbe oertoanbelt wirb. 

§. 35. 
ßijlinber unb Äolben. 

2>er Sreibc^iinber befte&t meijtenS au« (Sujjeifen, jun>ei(en au<$ 
auä 5Rot^gu§ ober 93ronce. Gtö ift bei ben gerabling bin* unb frer= 
(je&enben Äolben oort&eil&aft, möglich wenig Spiele ober Äolben= 
med^fel ju &aben , in ber Ölegel nur 3 biä 6 Spiele (Doppetyübe) 
pro üJtinute, be$l;alb ma<$t ber Splinber mejf)r lang als weit. — 3)ie 
mittlere Äolbengefdjroinbigfeit nimmt man in ber SRegel ju 1 $u§ 
an (0,314 ÜKeter) pro Sefunbe, unb bamit bie f)t)braulif$en «öinber* 
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nifte in ben SRötjren ntdj)t ju grofc ausfallen, nimmt man biefelben 
möglich weit , meijtenS üariirt ber Durdjmeffer biefet JRö&ren jwt* 
f$en i bis \ beS SulinberS. 

Durcb ben Sßafierbrucl wirb nid^t bloS ber Äolben fortgefc&oben, 
fonbern au$ ber ßt)linber &at einen Drutf aushalten nadb ber ber 
Äolbenbewegung entgegengefefcten Seite; biefer Drucf ift ju meffen 
burd) baS ®ewid)t ber ffiajfetfäute F H. y., wo F ber Querfdjnitt beä 
ftolbenS, H unb y bie auS frühem Paragraphen befanuten SBertfje 
ftnb. — DieS i|l befonberS bei folgen btreftwirfenben ÜJJafd;inen ju 
berücfftdjtigen, welche ni^>t unmittelbar ein gunbament erhalten, fon- 
bern auf Sräger geftellt werben, bie i^rerfeitS auf ben Scfyadbtwänbeu 
ober bergl. ifjre Unterjtüfcung finben. 

Der Äolben, Sreibfolben ', mu§ möglich bid)t in bem (£t>linbcr 
i)\\h unb ^erge^en, o\)m alljuoinl {Reibung, unb erhält jur Erfüllung 
beiber ©ebingungen bie fogenannte ßieberung,. meldte in oerf$ic= 
bener Sßeife auSgefübrt wirb, auS Seberriemen, ober Seberföeiben unb 
üRetaüringen , meldte bei ber öefcfcreibung ber einjelnan Wafdjinen 
nod) fpecielkr befprodjen werben tt)irb. 

Die Äolbenftange, welche wie bei ber, 2Rafd)ine auf £af. X 
audj) gleichseitig ber Äolben felbjl fein fann, mu§ am ©oben ober 
Detfel beS StylinberS burcb eine Stopfbücftfe gebietet werben, 
welche fo eingerichtet ift , bafc man fte mit Schmiere oerfetyen fann, 
bie gewöbnli$ einfach aufgegeben , feltener (wie bei ben Turbinen) 
bur$ Sdjjmierpreffen jugefübrt wirb. 

2ln ber Äolbenftange ift bei ben bireftwtrfenben $umpenmafdt)inen 
möglicbft unmittelbar baS ißumpengejlänge befeftigt, ober bie ^Bewegung 
wirb burd? Stange unb Äurbel auf eine SetriebSwnlle übertragen bei 
ben rotirenben üWafcfcinen. 

§. 36. 
Steuerung. 

Die Steuerung ift berjenige 3^eil ber SRafcfcine, welker ba$ 
Sßajfer abwed)felnb auf unb oon bem Äolben leitet, wie e8 bem rtd)= 
tigen (Sänge ber SJtafcfyine entfpric&t. Die Steuerung befielt auä jroei 
^auptt^eilen r ber eigentlichen innern Steuerung unb jWeitenä bet= 
jenigen Vorrichtung, welche bie innere Steuerung mit bem Sreibfolben 
ober beffen Stange in Serbinbung fefct, welches man wo^l aud) bie 
äu§ere Steuerung nennt. 

Die innere Steuerung ift entWeber eine £al)njteuerun fl 
ober Äolbenfteuerung, ober Sc^ieberjteuerung. 

Die £abnfteuerungen finben ft$ nur nod? an ben älteflen 
üHafcbinen, bie Sfijje einer folgen Steuerung ift £af. IX gftg. 9 ab= 
gebilbet. — üKan erfie^t au8 berfelben ben Querfdjmitt beS #a&ne3 
unb wie bei ber gezeichneten Stellung baS Drucf waffer auä ber Sin= 
fallrö&re A burdj) ben Äanal a unter ben Äolben tritt unb benfelben 
in bie £öli)e treibt, wctyrenb ba$ abge^enbe Jöaffer burdj ben Äanal b 
unb ba% iM;r B entweiht. — Seim üftiebergange beS ftolbenS (eine 
boppeltwirfenbe 3Wafcf)ine oorauSgefefct) würbe burdb eine Drehung 
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be8 pafyntö um 90 ©rab bie ßinfaUrö^te A mit bem Äanal b fonu 
mummen, unb ber ßanal a mit bem Sibflugro&re B. 

3Me ftol ben Neuerungen fommen am ^äufigflen üor unb ftn= 
ben jicb einzelne Äonfiruftionen fpäter befctyrteben, fo bag barauf oer- 
wicfen werben fann, unb nur im allgemeinen ju erwähnen ift, bag 
ein plöfclicbeS 3" s obet Äuffc&liejjen ju t>ermeiben, weil fonft Stöge 
in ben SBafferfäulen entfielen , bie SBrüdje an ben SRafcbinen ^erbei* 
führen fönnen, obfctyon man biefem Uebelfianbe burdj Slnbringung tjon 
SBinbf eff ein begegnen fann. Um bie verloren gegangene Suft in tiefen 
üon 3 e ^ 5 U 3^* erfefcen $u f önnen , Wirb eine Heine ßuftpumpe an= 
gebraut. 

5Dte Scbieberfleuerungen ftnb in neuejter $t\t juweüen an* 
gewenbet worben, unb pnben ft$ au<$ bei einjelnen 5D?af#inen ab* 
gebilbet. 

Die äugere Steuerung ift t>on ben befanntern Satnpfma* 
f^inenpeuerungen etwa« abweid&enb, tx>eit ba§ SBaffer ein unjufam* 
menbrücfbarer Äörper ift, man fann beS^alb audb bie Bewegung tum 
ber Sreibfolbenjtange nur ber Slrt auf ben Steuerfolben überführen, 
bog im üRomente be8 SlbfperrenS unb alfo Stillftef)en8 be8 Jreibs 
folbenS ber ©teuerfolben ftcb bemo&ngeadjtet noeb weiter bewegt, um 
bem abgesoffenen SBBaffer im Sreibc^linber einen 3lu$weg au$ ber 
üKafcfcine ju eröffnen. — SMefe äugere Steuerung ift aud^ in t>erfcbie= 
bener SBeife auSgefübrt worben, entweber al3 ©ewic^tSfteuerung 
(£ammerfleuerung, $enbelfleuerung), bie jebo$ nur noeb feiten an* 
gewenbet wirb, ober al8 ^braulifd;e Steuerung, welche eigentlidj) 
eine £ülf8wafferfäulenmafcbine ijl, bie mit bem 3)rucfwaffer 
in Serbinbung ftebt, unb bereu Sreibfolben ben ©teuerfolben ber 
£auptmafd)ine in Bewegung fefct. — $>iefe Steuerung ift in meiern 
Seifpielen auf ben Jafeln abgebilbet 

§. 37. 
iWegulirung be8 ©angeä. 

Um bei ben ÜKafdbinen mit aufred^tfie^enben ßylinbern einen 
gieic&mägigen ©ang ju erjeugeit, mug ba8 ®ewid)t beä baran bän* 
genben SßumpengefiängeS ausgeglichen werben; bieö gefdjiebt babureb, 
bag bie Bewegung be8 SreibfolbenS beim Aufgange unterftü^t unb 
beim Utiebergange ge^inbert wirb, fo bag ber Äolben feinen regeU 
mäßigen ©ang bebält, obne bebeutenbe ©efebwinbigfeit^eränberung. 
Sei ben jweictflinbrigen üttafebinen, welche nid)t l;ciufig norfommen, 
jinb ju biefem ßweefe beibe Sreibfolbenjtangen bureb einen gleich 
armigen £ebel miteinanber oerbunben, fo bag 4>ie niebergebenbe üaft 
auf ber [einen Seite bie aufjupebenbe ber anbern ausgleicht; bei ben 
einc^Unbrigen 9Kaf$inen ift ein entfpre$enbe8 ©ewiebt jur 9lu8gleU 
$ung notljwenbig, welches juweilen an einer Seite eineS boppeU 
atmigen #ebel8 befeftigt ift, beffen anbereg ßnbe mit bem Sreibfolben= 
gejiänge uerbunben i(!. Durcb einen folgen meebanifeben Sa- 
lancier wirb bewirft, bag beim Aufgange be8 SreibfolbenS baS 23a* 
lanciergewi^t nieberge^t, alfo bem ^eben be8 ^umpengeftängeS för* 

©(^aupla^ 286.93b. " 4 
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berficb ifl, wä^renb beim SNiebergange be§ SreibfolbenS baä 23alancier= 
gewicht geboben werben nuifc, alfo a(§ Öafi ba& fonft gu rafcb niefcer= 
fallenbe $umpengeftänge auöglcicbt — Der t>ybranlifc^e Öalatu 
cier befielt in einer vertifalen iWöbre, weldje je nacb ber ®ro§e ber 
SWafcbine eine beftimmte #öbc bot, fo ba§ ba3 SBaffer, welches ben 
Üreibctjlinber t>erlä§t, erft aufwärts fictgen mu§, ef)e eS abfl(ie§en 
fann, unb baS ©ewicbt biefer £interwafferfäule bilbet baS ©egenge^ 
Wicbt jum $umpengeftcinge. 

Die rotirenben 9J?afcbinen werben am beften jwektylinbrig ge- 
baut, fo ba§ ber eine ffolben am (Snbe, bie Äurbel alfo auf bcm 
tobten fünfte angelangt ift, wenn ber anbere Äolben in ber üKitte 
feineg SaufeS ift, wobei bie Kurbel bie günftigfte Stellung für bie 
Uebertrdgung ber Äraft bat; aucb fönnte man auf fold)e SRafcbinen 
nocb ein ©cbwungrab fe£en, beffen ©ewicbt geringer ju fein 
brauste, als wenn bie äftafdjine nur mit einem Stjlinber t>er= 
fefcen wäre. 

$ür bie 'Otegulirung einer ffiafferfäulenmafcbine ftnb nocb wefent= 
lieb bie ©teilbare ober Droffelflappen, welche fonoo^l in ber 
Sinfallrö^re, mie in bem 9lbflu§robr angebracbt werben, woburcb beröe= 
wegung beS SßafferS in ben $öf)ren #inberni§ bereitet werben fann, bie 
©efcbwinbigfeit alfo verminbert wirb , unb fomit eventuell aucb bie= 
jenige beS JreibfolbenS. — 63 wirb jebocb burcb bie 93enu§ung einer 
Droffelflappe im Sinfallroljr (Jagepipe juweilen genannt) ber 9tu£= 
effeft ber üRafcbine verringert welcher am größten ijt, wenn bie ÜKa= 
fd)ine voll beauffcblagt wirb. 2Bo eS t^uniid), fpart man am 9luf= 
fcblagwaffer , ober erreicbt einen f^ö^ern üWu^effeft burcb eine 23errin= 
gerung beS ÄolbenlaufeS, woburcb bann allerbingS bei ben $umpen= 
mafdfjinen audj weniger SBaffer geförbert wirb. 

Die Seränberung beö #ube3 erreich man burcb SSerjieüung von 
Daumen ober Änaggen, bie auf ber Sreibfolbenftange, ober einer 
jweiten Stange, bie mit bem Sreibfolben verbunben iji/ befeftigt wer* 
ben fönnen. 3* näf)er bie Änaggen einanber gebraut werben, beflo 
fd^neller erfolgt bie Umfteuerung unb beflo fleiner ifl ber £ub. 

SDJan fann aucb nod) £äbne in ben Otogen anbringen, welcfce 
ba& ©teuerwaffer (baS Sßaffer, welcbeS bie Steuerung bewegt) ju= 
unb abführen, baburcb lä§t fiel) ber 9luf= unb JHiebergang be$ ©teuer= 
folbenS reguliren, fomit aucb ber ©ang ber üKafdjine. — Diefe 93or= 
riebtungen ftnb bei ber Sefcbreibung ber einseinen 3Wafctyinen näber 
angegeben. 

§. 38. 

ßeiflung ber 2öafferfäulenmafd)inen. 

ffienn wir ben Duerfcbnitt ber Äolbenfläcbe mit F bejeidbnen 
unb mit h x bie mittlere Drucfbölje ber Sinfaüwafferfäule (ftraftwaffer^ 
faule), fo wie mit h 2 bie mittlere Drucf&ö^e ber SluSgufcwafferfäule 
(£interwafferfäule), fo wirb fieb beim Eingänge beS ÄolbenS ber gc= 
leijtete Drurf auöbrücfen burcb F h x y unb beim Oiücfgange beffelben 
ber SlrbeitSüerlufl burcb Fh 2 y, alfo bie geleiftete arbeit pro 1 ©piel 
(^in= unb iRücfgang) bei einer einfacb Wirfenben OMafd;ine, wirb fein 
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F. (h t — h 2 ) y f unb ba man (U l — h 2 ) baä gefammte biöponible ®e« 
fälle H barfiellt, fo brücft fidE) bie Seifiung pro Spiel au8 burdj> L = 
FHy. — 

^jt nun ferner I bie Sänge be§ ÄolbenbubeS, n bie 3 a &' ba 

Spiele pro üRinute, alfo — bie ftatyl berfelben auf bie ©efunbe rebu* 

cirt gebaut, fo ergiebt ficb bie Setftung ber ÜKafi^inc pro ©efunbe, 

ba F • I • — bie verbraudjte SBaffermenge in biefer 3«t tfr 

L = P • 1 • J ö • y - H. 

3fi nun ferner Q bie Söaffermenge pro ©efunbe, beren Stubit* 
einbeit ba$ ©ewictyt y bat, fo ift junä$jt bie 2Baffermenge pro 2Rt- 
nute = 60 Q unb bie§ ift gleidj F • I • n (eine einfadpwirfenbe ÜWa- 

F • I • n 

föine twrauSgefefct wie vorder); barauä ergiebt fidj — ^ — = Q, 

bü 

ober bie Seifhing ber üKafdjine pro ©efunbe 

L = Q H • <y, 

wie in §. I bereits angegeben. — 

2öill man bie Seiftung ber 9Wafcf)ine in $ferbeftärfen angeben, 
fo brauet man nur biefelben Formeln n>ie in §. 2 ju benufcen, um 
bau abfolute 2lrbeit8moment N a ju erhalten. — 

3n ftofge bn bi)taulifd;en #inberniffe , hervorgerufen burcf) bie 
Reibung be8 SBafferä an ben SBänben, fowie in ^olge ber Äolben* 
reibung k., ifl bie wirflicfje Seiflung ober ber 9lufceffeft nur ein Zfytil 
biefeä abfoluten 2Bertbe3 N a . — ©o weit bie (SrfabrungSrefyltate 
vorliegen, unb fpäter an einjelnen Seifpielen nacbgewiefen ifl, fcfywanft 
ber ffljirfungägrab jwifc&en 0,50 big 0,85, tt?a8 jum Sljeif Don ber 
2lrt ber betriebenen Slrbeitömafcbinen abfängt, — wenn man bie 8ei= 
jlung biefer lefctern bamit vergleicht. — 

33ergleidE>t man bie Sßafferfäulenmaföinen mit ben Sßajferräbern, 
fo werben bie lefctern bei f (einem ©efälle, bie erften bei Lebern @e* 
fälle ben Sorjug verbienen, M ]\d) ein ffiafferrab von 40 gu§ unb 
rne^r Durdjmeffer fcfcwierig ausführt, unb jwei übereinanber()ängenbe 
föäber weniger SWu^effeft geben mürben als eine ffiafferfäulenmafd^ine. 
— ©ergleicfct man bie 2Bafferfäulenmafd)inen bageßen mit ben $ur* 
binen, fo baben bie legten bei jebem ©efälle ben 23orjtig ber Sinfacfc 
beit gegenüber ben SBafferfäulenmaföinen , jebocb fielen fte jurücf in 
Sejug auf ben Utufceffeft, unb e8 wirb namentlich bei l;ol)em ©efälle 
unb wenig SBaffer einer Sßafferfäulenmafcbine ber SSorjug ju geben 
fein, wenn e$ auf ßrlangung eineS mogli^fl ^en 9iufceffefte8 
anfommt. 
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B. 23efd)teibuug einjclnet äRafdjinen. 

$. 39. 
iffiafferfäulenmafcbinen bei 93er<$te8gaben *). 

(Safel IX, gtg. 5.) 

9luf ber ©oolenleitung jwifdjen 93erd?te8gaben, töeicfjenfoall, Sraum 
fiein utrb SRofen^eim im bairifcben Dbetfanbe beflnben ftcb mehrere 
ffiafferfäulenmafdbinen , Wel^e bereit? t>or etwa 50 %a\)xm t>om ©cu 
linenratl;, Direftor 9tei$enbacb, fonflruirt würben. 

$>ie auf $af. IX, $tg. 5, abgebilbete üflafcfcine unterfebeibet ficfc 
toorjüglicb babureb t/on ben Qett>o|>nlic^cn SSaffetfäulenmafcbinen, ba§ 
fte jWei Sreibfolben fcat, tt)e(cbe an berfelben Äolbenjlange fejljtfcen; 
einen Meinem A, melier t>on bem SDrucfwajfer nacb oben gehoben 
wirb, wobureb bie ißumpe bie ©oote anfaugt; unb einen grö§ern Äob 
ben B, Welcher nacb unten bewegt wirb, unb hierbei bte ©aljfoole 
bureb ben QJumpenfolben C in ber ©teigröbre emporbrücft. — Da? 
®efäüe ber üflafebine ift 116 SReter (369,576 ftu§) unb bie ftörber-- 
fyofyt ber ©oole beträgt 378 üReter (1204,3 $u§) t>ertifal gemejfen, 
wobei bie iRöbrentour eine ßänge twn 3500 $u§ fcat. — 

9lu§er ben beiben Jreibajhnbern gehören jur üWafc^ine noeb bie 
ßinfallrö^re D unb bie 2tbgang8rö&re E für ba8 Sriebwajfer, fo wie 
ber au8 einjelnen Steilen beftebenbe ©teuercplinber, mit ben 3 ÄoU 
ben F, G, H, bie an einer gemeinfebaftlicben Äolbenjtange fi&en; gleid^ 
jeitig ijt an biefem ©teuercnlinber nod? eine #ilf8jleuerung angebracht, 
äejlebenb au8 ben beiben f leinen Äolben h unb li 1; welche mittelfi 
3ugjlange unb be8 £ebel8 i k 1 t>on ber Sreibfolbenftange in Bewe- 
gung gefegt wirb. — ÜRit tiefet Äolbenjtange ijl aueb ber ßolben C 
ber $umpe t>erbunben, it)eldbe bie ©oole förbert; bie 3 c ^ nun Ö i^S* 
ben baju gehörigen 93entilfaflen / fowie bie ©auger obre N unb 35tucfs 
rö^re 0. — 

Sei ber gezeichneten Stellung gelangt ba8 Drucfwajfer au8 bei 
ßinfallrö^re^ D über ben gröjjern Sreibrolben B, unb ba8 5lolben= 
fojtem ber $Rafd[)ine beginnt feinen SRiebergang, wobei ba8 unter bem 
fleinen Sreibfolben A 6eftnb(i$e SBaffer feinen töücfgang bureb ba8 9io&r 
P unb ben oberen Zfytil be8 ©teuerct)linber8 bur<$ bie Deffnung Q 
tiacb bem 3lbgang8rof)r E nimmt. — ©egen 6nbe be8 SKiebergangeä 
werben bureb bie an ber Slolbenftange beftnblicbe 3 a & n ft an 9 e f & a8 ® e 8 c 
ment am £ebelenbe 1, ber £ebel i k 1 bewegt unb fomit bie flehten 
Äolben h unb h ; emporgefeboben; baburefc wirb ber 9iegulirung8fol= 
ben F mit bem in ber 9tö|>re Rftebenben 2)rucfmajfer in Serbinbung 
gefegt, unb ba8 ganje ©teuerfolbenftjftem rücft empor, wobei ber StoU 
ben G ba8 ©ruefwaffer oom Sreibfolben B abfperrt unb bie Serbin* 
bung bejfelben mit ber SlbgangSrö&re E fcerfiellt, ferner bewirft gleich 
jeitig ber ©teuerfolben H bie Serbinbung ber ßinfallrö&re D mit bem 
fleinen Sreibfolben A. — 



•) fta$ eigenen ftotijen, mit t&eita>eifet öenufeung ber Angaben in 28ei§ba$, 
9We$anif. 



— 53 — 

3n ftolge beffen treibt ba8 2>rucfwaffer ba8 Sreibfolbenfoflem 
mieber in bie £ö&* unb gegen (Snbe beg Aufganges werben burcb $** 
bei unb 3 u flft an fl e bie Meinen Äolben h unb h^ wteber berabgejogen, 
folglich b« ffiaflfetbtud auf II aufgehoben, bie ©teuerfolben geben 
»lieber in bie gejeicbnete Stellung jurücf unb e8 beginnt ein neues 
Spiel. 2)ie Sinfallrö&re D fyat eine 35roffelflappe , wel^e bur$ ein 
©rijfrab, ©djraube o^ne Snbe mit eingreifenbem 3 a frnfegment geftellt 
toirb. — 2)a3 t>on berfelben na$ aufwärts ge^enbe Mobr mit bem 
$a$ne S bient jum Sinlaffen t>on Öuft, wenn nad) eingetretenem <3till= 
jtanb bag SBäjfer ganj au3 ber üRafcbine abgeladen werben foü. 

Die SWafdbine f)at einen #ub t)on 3 gu§ 8 %oU (1,15 SDteter), 
ber größere Sreibfolben &at 0,68 SRetet (26") 2>urd>mejfer, ber fleine 
A bagegen 0,292 SDteter OH") Durcbmeffer unb eben fo Diel ber 
$umpenfolben C; eS ifl folglich ba8 pro ©piel verbrauchte 2luffd[)lagr 
irjafferquantum 

Q = 1 * L(0,68) 2 + (0,292)*] 1,15 = 0,494 äubifmeter. 

Oiedjnet man frier ju nod) 0,015 Äubifmeter ©teuerwaffer, fo folgt 
ba8 abfolute Slrbeitämoment ber ÜWafcbine pro (Spiel 

L = (0,494 + 0,015) 116 • 1000 = 0,509 • 116 • 1000 

= 59044 Äilogrammmeter. 

3?a§ geförberte Quantum Saljfoole pro ©piel beträgt 
i TT • (0,292) 2 - 1,15 = 0,077 Äubifmeter; 
fc|t man ba8 fpec. ©erntest ber ©oole = 1,2, fo wiegt 1 Äubifmeter 
= 1200 Ätlogr., alfo ift ba% tyeoretifcfje SlrbeitSmoment ber $umpe 
pro ©piel 

= 0,077 • 378 • 1200 = 34927 Äilogtammmeter 
unb e« iji folglich ber 2öirfung8grab biefer SKafc^ine 

34927 A . a 

* = 59Ö44 = °' 59 ' 
3n $ferbefiärfen auSgebrücft: bei 1 ftu§ Äolbengefcbwinbigfeit (0,314 
2Reter) pro Sefunbe, wäre ba8 verbrauchte SBaffer in biefer 3*it 

0,509 • 5^1* = o,0695 Äubifmeter *); unb alfo nad) §. 2 ba§ ab* 

folute 21rbeit§moment 
N a = 13,33 - 0,0695 • 116 = 106,6 $ferbeftärfen. — 

2)ie vorfte&enb betriebene SDRafcbine iji ju Jöfangg bei $}ercbte§- 
gaben aufgehellt, unmittelbar bei leitetet <3abt ßnbet fieb eine anbere 
ffiafferfäulenmafcbine, beren üKa§e mit 93eibebaltung ber üor^er ge= 
nommenen Sucbjiaben folgenbe ftnb: 

A ä 9£" = 25 Sentimeter. 

B = 17" = 44,5 Zentimeter. 

C = 15" = 39,2 (Zentimeter. 

Sänge be8 Äolbenlaufeg 4' = 1,256 TOeter. 

©efäüe be8 2tuff*lagwaffer8 300' = 94,2 OReter. 

ftörber&ö&e ber ©aljfoole 311' = 97,65 üKeter 

2>urcbmeffet ber ©oolenleitung 4£" (11,8 Zentimeter). 

SBentile fegeiförmig oon 5J" (14,5 Scntim.) 3>ur(f>meflfer unb t>on 

*) fRa# (R ä b l m o n n'd Angaben iß bic 2Baffermena,e p. ©ef . nur 1 Äbffjj. bair. = 
0,025 tfbmet., bie Äolbengefdjrö. märe alfo in biefem ftafle fleiner al$ oben anßenommen. 
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nämlid) mit einer befiimmten ©efcfywinbigfeit an ber @d)aufe( in bie 
§b\)t fteigt, unb lieber an berfelben betabfällt. 

Diefe JRäber b^ben fämmtli* einen fleinen Äropf, ber meijtenS 
*wei ©cbaufeltbeilungen umfaßt, unb bamit ber 2ßafjert)erluf} 11109= 
licbft flein ausfällt, müßten gut aufgeführte ißonceleträber nur 
einen fe|>r geringen Spielraum tjaben, tt>e!c|)eö nur bei einem ijanj 
eifernen 9iabe möglieb ijt , wobei bann allerbingS erfabrungSmäßig 
60 bi8 65 QJrocent SRufceffeft anjunebmen ftnb. -* ©oldje iRäber 
werben aber teurer, als gute SRieberbrucfturbinen, fo baß man fte 
nur feiten anwenbet. DaS im vorigen <J3aragrapb betriebene 2Baffer= 
rab t>on 3uppinger fann als eine weitere SluSbilbung ber $oncelet= 
fcben ftonftruftiou gelten. — Die SRabtiefe ober bie rabiale £öbe beS 
ÄranjeS ift bei biefen SHäbern größer, als bei ben fonftigen iRabfoiu 
ftruftionen, unb Dariirt jwifcben \ bis i R. (iRabiuS), wobei man R. 
jwifcben 1J bis 2 H. annimmt. 

§. 30. 

iRäber im geraben (gerinne, «ißanfterräber. 

Diefe Mäber im geraben ober @$nurgerinne werben nur burcfy 
ben 6toß beS anfommenberi SEßafferS gegen bie (Schaufeln in Bewegung 
gefegt, unb t)a fte meijtenS ein nocb größeres Quantum unbenufct ent> 
weisen laffen, fo geben fte aucf) nod) geringern SRu^effeft als ßropf= 
räber. — Der 3wifd>enrautn jwifcben SJtab unb ©erinnc follte 1 bis 
1& 3°U ™*t überfteigen, beffer aber nod) geringer fein. — Sei ber 
befien Söirfung beS JRabeS nimmt baS Jßaffer nad) bem Stoße eine 
©efdjwinbigfeit an, bie 0,4 Don ber beS anfommenben SöafferS ift; 
batjer ift ber fortfließenbe Stra&l 2i mal fo bicf , als ber anfom-- 
menbe nnb beS^alb muffen bie iRabfdjaufeln circa 24 bis 3 mal fo 
\)od) gemalt werben, als ber anfommenbe Strahl bicf ift, welker in 
ben meijien gälten bie ©tärfe t>on 4 bis 6 30U fcat. 

Der <Ru§effeft eines folgen SRabeS ift nur 30g beS abfoluten 
ÜÄomenteS, leiten wirb er bis 35£ jieigen. — (SS fällt aber ber 
2Bafferoerluft bei einem folgen iRabe um fo Heiner auS, je größer bie 
9nja(|( ber eingetauchten ©dbaufcln ift, alfo je mebr ©Räufeln baS 
SRab überhaupt bat, b. b. je größer ber Durcbmeffer (bie £ö&e) beS 
SRabeS ift. — Die Steigung beS ©erinneS ift meiftenS &, bie Steigung 
ber Scbüfcen, wenn folcfye angebracht werben, 60 ©rabe. 

Der Durcbmeffer ber iRäber üariirt uon 12 biS 24 $uß (3,768 
bis 7,5 ÜJteter); bie @$aufeln fiel;en entweber rabial ober fo uiel 
fctyräg, U\^ fte im 2tugenblicfe beS #erau8ge()enS auS bem ffiaffer 
eine Dertifale iRicbtung &aben. 

Sei biefen iRäbern im *"®dbnurgerinne wenbet man faft immer 
befonbere Sorricbtungen jum £eben ber 9iäber an, biefe ftnb jwecf= 
mäßig einmal auS SRütfftcbt für baS Stauwaffer, anberfeitS weil in 
ber iRegel mebrere folcfce {Räber hinter einanber liegen , bie bureb ein 
©fließen ber 8d)üfce alle jum ©tillftanbe fommen würben, wä&renb 
man bureb £eben nur baS eine auSrürfen fann. 
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©olcbe 33orricfctungen nennt man ^anfterjeug, uub nur be8* 
balb tyei&en bie SRaber Sanfter ruber; it>re ftonftruftion unb 33e* 
red)nung ift genau fo, vt>ie bie bet anbevn SRäber, unb fönnen fie fo* 
roof)l a($ Staber , wie Strauberräber gebaut fein, bie leitete Äon* 
firuftion ift bie jwecfmäfjigere. — Die <Panjterjeuge ftnb entmeber 
©torf- ober 3M)panfter, "nb werben biefe (enteren am meiften ge* 
brauet. Die 3^^P an P er H n & entweber birefte ober Arne* (£ebel)= 
panfler. f^tg. 7 unb 8 auf £af. II jeigt bie Sfijje eineö bireften 
3ie^pqnfter§, bie Sager ber ffiafferrabwelle rufjen an jeber Seite in 
einem °3jt()&atter, weidjeg in ben ©atterfäulen gefübrt wirb. — Die 
fiette wirfeit ficf> auf bie 3i*&roelle auf, a i|t ba8 Stirnrab, b ba8 
©etriebe unb c ba§ Spill rab; ba8 ©erüft, auf welkem ba3 SRciber- 
werf ruftt, ijl ftier innerhalb beS ©ebäubeä. 

Die Änie- ober #ebelpanfter ftnb bie beffern, befonberS wenn bie 
Straft oom 3öaf[errabe au$, wie bieg meiflenS gefd?ief)t, burcfc Stirn- 
raber fortgepflanzt, wirb. — Der Dre^punft be8 £ebel8 mu§ in ber 
2lje be8 Stirnrabeg liegen ; ber Snbpunft beä £ebel3 wirb burdj eine 
ftette gejogen unb jWar entweber burdj ein SRäbertwrgeleae mit 
Spittrab ober Äurbel, ober aud) burdj eine Schraube. — 3n %i%. 3 
unb 4 auf Jaf* VI ift ein folcfceS !ßanfterjeug abgebilbet in jwei 
Slnftdjten. 

a ijl bie Sorgelegwelle, um welcbe bie SRingfmlfe bb x liegt, bie 
auf bem gunbamente ruljt; ber ^öljerne ^anfter^ebel c ift mit bem 
©egenftücfe d jjufammengefctyraubt unb bref)t ji$ um bie £ülfe. — 
c ift ba$ Säger für ben föajferweü japfen , mit bejfen Unterteil ber 
SBinfel jufammenljängt, an welkem bie 3ugfettc befeftigt wirb. 

Die 3ie&welle ift ni<4>t gejeicftnet; bagegen erfteljt man, t>a$ ba$ 
©tirnrab g bei jeber ©tellung be8 ffiafferrabeä im richtigen Eingriff 
mit h bleibt, welches auf ber 2Belle a ftfct, um bie fid) mit bem nö- 
tigen Spielraum bie hülfen b unb b, legen. — auf ber SBelle a 
jt|t au§er bem tilabt h nocty ein Mab i, welches im (Singriff mit k 
ijl, woburcfc bie na$ bem ©ebäube fü&renbe SranSmifftonäwelle be- 
trieben wirb. 

93ei ben tHdbern im geraben ©erinne tritt immer ein nadfrtyei* 
liger JRücfftau burcfc ba8 abfliefcenbe SBaffer ein. - 9Wan frümmt 
beä&alb au* juweilen bie ©erinneböben unter bem tieften fünfte 
be3 9taM, entfpred^enb ber äu§ern (Peripherie beffelben, wie gfig. 17 
Saf. 11 jeigt; unb wenn häufige Stauungen im Unterwaffer ju be- 
für^ten, legt man no<$ eine Stufe Don etwa 6 3<>U in ben ©erinne^ 
boben, wie in berfelben ftigur angegeben ift. — Die Sdjaufeljteüung 
nimmt man Wie bei ben tropfräbem, j. 93. auf $af. V angegeben, 
fo üief fdjräa, b. \). bie Schaufeln ftnb Sangenten an einen ÄreiS, 
ber fo gewäplt ift, ba§ bie Schaufeln beim £erau3ge&en auä bem 
2Bafier in ber mittlem Stellung annä^ernb fenfreefet fielen. 

§. 31. 
Shilling einer SBafferfraft. 

S8 fommt häufig t>or, bty eine SBafferfraft auf jwei ober mehrere 
IHäber $u oert^eilen ift. — Dafür läßt fiefc im SHllgemeinen aufteilen 
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feine ©efc&winbigfeit allmälig big 9hiU abgenommen, unb e8 beginnt 
ba8 Spiel ber 3Haf$tne t>on neuem. 

2)urcb bie toorerwä&nte fonifd&e ftorm be8 SteuerfolbenS, Welker 
f^ig. 8, $af, VIII, in einem etwa8 grö§ern üKafcfiabe gejeidjnet ift, 
befeitigte JRetcfyenbacb (obne Sßinbfeffel) bie nac^tE>ei(igen Stö§e unb 
(Srfcbütterungen, bie fonfi burcb bie plöfclicben ©efc&Winbigfeit8änbe= 
rungen ber jieigenben unb fatlenben Sßafferfäule entfielen würben, 
inbem bei biefet Slnorbnung ber Sreibfolben unb folglid) aucb bie bei= 
ben 2öafferfciulen oon ber Söu&e au8 nur allmälig auf bie normale 
©efcbwinbigfeit unb gegen (Snbe be3 ßaufeS ebenfo lieber allmälig 
jur- Wube <jebracbt werben. — 

2lu§erbem ift nocb barauf aufmerffam ju machen , ba§ ber ÜJJa-- 
fcbinenwärtet bie lefcte Megulirung ber Sreibfolbengefcbwinbigfeit ganj 
einfacb burcb bie #anbf;abung ber beiben #äf)ne e f bewirten fann, 
woburcb bie ju^ unb abflie&enbe SBaffermenge regulirt wirb, meiere in 
ober au8 bem ringförmigen Maum über bem ©egenfolben fliegt , e8 
fann fogar ber ®ang ber üJtafcbine in jebem Slugenblicf ftjtirt ober 
lieber ftergeftellt derben. — $)enn wäre j. 93. ber Steuerfolben G 
bei feinem Aufgange in bie gejeietynete Stellung gefommen, wobei 
bann bie £ü1f8fteuerfolben in i(Srer böefiften Stellung flünben (wäb* 
renb jte beim #erabge[)en Don G in ber tieften ©teile ftnb), fo brauet 
man nur ben |>afyn f ju fcblie§en, um bie üKafcbine in Stilljtanb ju 
bringen; fte wirb bagegen fogleidj lieber burcb Deffnen biefe« $afy 
ne8 in Bewegung gefegt. — (Sin gleidje8 iRefultat erhält man wäb« 
renb be8 £erabgef)en8 biefe8 SteuerfolbenS, wobei man jeboety ben 
£at>n e fcbliefjen unb im jweiten ftalle öffnen mu§. — 

$)a8 mit ber Äolbenftange üerbunbene 170 SWeter (541,6 gu§) 
lange $umpengeftänge, wefctyeS in einer boppelten ftette befielt, be-- 
ftfct ein ©ewiebt t)on ni^t ganj 12000 Stil., unb e8 mufjte jur £er* 
beifübrung eineS gleicbmäfcigen @ange8 biefe8 ©ewiebt auf irgenb 
eine SBeife balancirt werben. — 68 würbe fcier ein fogenannter ty* 
braulifeber balancier in Slnwenbung gebraut, welcher ganj einfadf) 
in einer jweiten Möbrentour, b. i. in einer t>ertifalen SSBajJerfäuIe be* 
fie^t, welcbe mit bem Slbflufjrofjr F fommunicirt, fo ba§ alfo ba8 un- 
ter bem Sreibfolben bepnbli^e SEBaffer nid^t frei abflie§en fann, fon> 
bem unter bem ©ewiebte einer SBajferfäufe, belebe fonacb al8 9tegu= 
lator wirft. — £)amit jebod) fcierburd) fein Sffeftoerluft herbeigeführt 
wirb, würbe bie Sßafferfäulenmafcbine nid^t auf bie £öf)e be8 Sbflu§- 
fanal8, fonbern um bie £öbe be8 ^jbraulifcben 93alancier8 tiefer ge- 
pellt (toergleicbe §. 37 unb 42). — 

3Kan fann aueb bie ©efc&winbigfeit be8 ÄolbenlaufeS burcb 3)rof- 
felflappen V unb W reguliren, t)on benen bie erfte im 3ugftng8to^re, 
bie jweite im 2lbgang8ro^re angebracht ift; jebe ijt au§erbem fo ein* 
gerietet, ba§ fte ftti) t>on au§en beliebig um ibre 5Sje bre^en läßt, 
um ba8 betreffenbe Oto^r ganj ju öffnen ober meljr unb weniger ju 
f^)lie§en. — Stellt man bie Älappe V tfoeilweife ju, fo wirb bte ®e* 
f^winbigfeit be8 Sreibfolben8 B beim 9lufwärt8gefcen uerminbert, unb 
gefc^iej)t bie8 mit ber Älappe W, fo erfolgt ba8 Kieberge^en lanafa^ 
mer, a!8 wenn bei ganj geöffneter fllappe ba8 SBaffer fd^neller #er* 
au8 fam, — 
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Sin ber ÜRafcfrine ftnb ferner noc$ 93orri<$tunaen angebrad[)t, ba- 
mit ba8 ©teuerfolbenfyjhm G H J jebeämal am (Inbe feines SaufeS 
feinen ©to§ ergeugt. — 3« biefem 3ioecfe flögt ber bur$ bie ©topfc 
büdjfe getyenbe Äolben J mit feiner obern ©runbfläcbe gegen einen 
puffet P; wä&renb bei ber Abwärtsbewegung ber an ber verlangen 
ten Äolbenftange angebrachte Heine ßplihber r, %ia. 8, in ba% mit 
SBaffer gefüllte ©e&äufe s tritt, nnb ba ba8 SBafler nur fetter au§ 
bemfelben entweichen fann, bilbet e8 ein foldjeS £inberni§, ba§ bie 
Abwärtsbewegung ofcne ©to§ erfolgt. — 

Die Dtmenftonen ber ÜKafcbine ftnb folgefibe: Jreibfolben 1,0287 
ÜReter (3,277 ftu§) Dttr^meffer unb 2,3 üKeter (7,33 ftu§) £ub, eS 
finben pro Minute etwa 5 21uf* wie üliebergänae, ober 5 ©piele ftatt, 
mag einer 5?olbengef$tt>inbigfeit von 1,22 $u§ pro Scfunbe gleidj 
fein nmrbe. — 

Die Durcbmeffer ber brei Äolben G, H, J ftnb ber JRei&e nac$> 
0,369 ÜKeter (14| Ä ), 0,404 ÜKeter (15£'0, unb 0,322 ÜKeter (12|'0; 
unb fte wiegen jufammeu 390 Kilogramm. — 2öei§bacb giebt an, 
ba§ fpäter ber Äolben G, (ber anfänglich wie gejeidjnet au8 SSronje 
toar) von gufammenaeprefjten fieberfc^eiben gebilbet würbe. — 

Die f leinen Äolben h h l fcaben einen Durdjmeffer von 5 Sentu 
meter, bie gaflrö&ren eine innere SBeite von nur 38 Zentimeter (14i'0 
unb eine SBanbftärfe von 27 üKillimeter (1"). — Der iPumpenfoU 
ben £at einen Durcbmeffer 45 von Sentim. (17£") unb benfelben £ub 
wie ber Sreibfolben. 

Da« nufcbare ©efäüe beträgt 60 ÜKeter. 3eber £ub be8 $reib= 
folbenä erforbert 1,88 Äubif meter (60,8 Äbfij.) Sluffc&lagwaffer, unb 
etwa no$ 0,1 ftubifm. (3,23 Äbfg.) ©teuerwaffer. 

Die ffiafferfäulenmafctyine, fowie bie QJumpe würbe bafür berede 
net unb fonftruirt, um pro üKinute ein ÜBafierquantum von 1,792 
fiubifmeter (ober 58 Äbf§.) 230 ÜKeter (732,780 fco* ju beben, m% 
eine Seiflung von 91 ißferbeftärfen fein würbe. Anfänglich ftanb bie 
$umpe jebodj) nur 170 ÜKeter (541,60 tief, man fonnte alfo bur$ bie 
Droffeff läppe bie 3uleitung be8 21uffcf)lagwafier8 verringern; wenn bie 
$umpe fpäter 230 ÜKeter tief gefletit worben iß, mu§te man bagegen 
mit voller ßraft arbeiten unb e§ mufjte ber betriebene b^braulifcbe 
^Balancier von 14 ÜKeter £ö&e vergrößert werben, weil er bann nicfct 
inebr genügenb wäre, inbem bei 230 ÜKeter SEiefe ba§ ©ejtänge circa 
16000 Äilogr. wiegen würbe. — ülactyricfyten über bicfe Äbänberun* 
gen fehlen. — 

§. 41. 
ffiafferfäulenmafcbine ju 6aints*Kicofa8s23arangeville. 

($af. IX, $ig. 1 big 4.) 

Diefe boppeltwirfenbe Söafferfäulenmafcbine würbe be&ufg ber ©es 
Winnung be8 ©ieinfaljeS ber ©alinenwerfe von Saint :!Kicola8: 93a- 
rangeville, Dep. ÜKeurt&e in $ranfret$, vom Ingenieur ißfeifcb er* 
rietet. — 
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Die ßubereitung &** faljigen ÜBafferä ober ber Soole gebt in 
ben ©rubenftrecfen (©allerien) oor fidjj, \a welkem 3roecfe & a $ erfor* 
betitle fü§e SBaffer $u ber Soole ber Sd)äcf)te geleitet roirb ; t>tö ba- 
burcfy entfie&enbc ©efcille führte auf bie (§rrid)tung einer SGBaf[erfäu= 
lenmafcbine. 

DaS fluffcblagjoaffer f)at 100m SBafjtn I bis jur ÜKafcbine 174 
SMeter (554,36 ftu§) ©efälle, na* bem SHuStritt au3 ber ÜBafcbine 
(gftg. 4, 2af. IX) entroeidjrt e8 nicht frei, fonbern in ein 93afftn II, 
baä 11 SKeter (35 $u§) über ber SDSajferfciulenmafcfeine liegt. — 33ön 
biefem Safftn au8 oerttyeilt ftd) ba8 Sffiaffer in bie ©allerien jum berg^ 
mcinnifdjen ©ebraud) unb um fid) in ©oole ju t>erroanbeln ; bann 
fliegt biefe in ein öaffin III unmittelbar neben unb über ber oon ber 
2Bafferfäulenmafd)ine betriebenen (ßumpe P, unb wirb t>on biefer nadt) 
bem »affin IV gebrückt, meldte« 87 äKeter (277 $u§) über ber 5Ka= 
föine fid) beftnbet. — 

Die allgemeine Slnorbnung biefer frönen boppelttoirfenben fflaf» 
ferfäulenmaf<t)ine Ijat üiele Slefynlicfyfeit mit ber oon Selibor t>orge= 
fcfylagenen unb e8 ftnb aud) bei berfelben bie JR eieft enba d^'f^cn 93er= 
oollfommnungen angebracht Sorben. — gig. 1/ ^ a f* IX , pellt ben 
8ängenbur$fd)nitt ber ganjen üKafd^ine unb %i%. 2 ben Querfd)nitt 
ber $umpe bar; $tg. 3 geigt im gröfiern ÜJiafjftabe bie Steuerung 
ber 2Bafferfäulenmafd)ine unb gfig, 4 bie ganje Slufjtellung. — Die 
Sluäfü&rung ber 9Kafcfcine erfolgte in ben SBerfflätten oon 35 9 cf f) off 
in Sar4e^5)uc. — 

Die Sßafferfäulenmafcbine befielt au8 jtoei »paupttfceilen, bem 
Sreibci;linber mit bem Äolben M unb bem SteuerungScijlinber mit bem 
Steuerfolben unb N; # t>tö 2tuff$lagtt>affer roirb burd) bag Oio&r A 
jugefü&rt unb entroeid)t nad) feiner ÜBirfung bureb ba$ JRo^r S. — 
üöei ber in gig. 1 gezeichneten Stellung gelangt baä SBaffer auä A 
burd) ben Äanal ß binter ben Äolben M unb toirb benfelben nad) 
recbtS brüden, bemgemä§ aud) baä ©efiänge Cc unb ben $umpen= 
folben V, bie ©oole wirb alfo burd) t>a% Drutfoentil y in ba8 Steige- 
xo\)x x gebrücft, roelcbeä naefy bem 93 affin IV füfort, tt>äl)renb ba§ oor= 
ber geöffnete Drutfoentil y' roieber jufd)lieät, unb bafür ba$ 511 bemfel= 
ben gebönge Saugoentil ftd) ö^mt. — Die Äolbenflange ift mit ei= 
ner gweiten oerbunben, welche bie Änaggen E unb F trägt, bie ab-- 
roedtjfelnb gegen (Snbe jebeS ÄolbenlaufeS gegen ben £ebel G jlopen, 
auf biefe SBeife roirb mitteilt beä £ebel§ H bie Stange R t)in unb 
ber gejogen unb fomit bie Stellung ber fleinen Äolben h t unb h \)et= 
änbert (§ig, 3). 3« ber gewidmeten' Stellung tritt, 00m £auptrol)r 
abgejtt)eigt, Drucfmaffer burc^ bau SHotjr 1 unb bie Deffnung r # eä 
fann auf ben Äolben m brücfen, benfelben oon red)t^ nacb linfö fc^ie= 
ben, fo t>a% ftcb bie Äolben N unb jefct in ber äuperften Stellung 
nacb linf^ befinben, bei bie 3 Äolben 0, N, m eine gemeinfcbaftlicbe 
Stange d baben. — 3P ^ er Sreibfolben M gegen (Snbe feineö Äol= 
benlaufeö nacb ted)t^ gelangt, fo brücft bie Änagge E bie «£>ebel G 
unb FI in bie entgegengefefcte Stellung, ber Äolben h tritt jtt)ifct)en 1 
unb T unb ftatt beffen fommen T unb t mit einanber in Serbinbung, 
unb t>a§ auf ben Äolben m brücfenbe Sßaffer get)t jurüd unb ent= 
weicht burd) ba^ iRojjr t'. — Da nun, um ben Querfönitt ber 
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Sfcmge auäjugleicben, ber Äolben N einen etwaä grö§ern 5)ur$mef s 
fer \)at, als unb aucb auf ber linfen Seite be$ ÄolbenS m ber 
3>rucf ber Slbgan^* ober £interwafferfäule fortbauert, fo ge^t bie 
Steuerung fo weit nacb recbtS, taft ber Äanal D mit bem 3 u 9 a "Ö^- 
rof)r A unb ber Äanal B mit bem 2lbgangöroJ;t S in Serbinbung ift, 
bieS i|i ber SKoment, wo ber Sreibfolben auf ber äußetjien Stelle 
nacb recbtä jtebt, unb lieber nacb linf8 umwenbet, big er in ber ge* 
jeic^neten Stellung wieber angelangt ift unb ba8 Spiel t>on neuem 
beginnt, benn audb bie Änagge F fyat injwifcben wieber bie £ebel G 
unb H unb bie fleinen Äolben h unb h t in bie gejeicbnete Stellung 
gebrütft unb bemjufolge jinb aucb bie £auptjieuerfolben N unb wie* 
ber in biefelbe gefomrnen. — 

2)a bie üftafcbine, wie fcbon erwähnt, unb in gftg. 4 gejeictynet, 
mit einem ©egenbrucf oon 11 ÜJteter arbeitet, fo bleiben t)on bem 
ganzen ©efälle t>on 174 üfteter nur 163 DKeter nu^bareS ©efälle für 
bie Sewegung be$ JreibfolbenS. 

5)ie Sßaffermenge , welche pro Sefunbe biSponibel ift, beträgt 
0,003888 Äubifmeter, unb ber liebte Durc^mejfer ber $aüröt)ren, in 
welken ba§ SBaffer )\ä) bewegt, 0,10 üfleter (3,82"). — 

Die Sänge be8 Äolbenlaufe« L ift gleicb 0,80 3Jieter (2,55 gu§); 
ber Äolben maebt pro SKinute 10 einfache ober 5 Doppelläufe, feine 
©eföwinbigfeit c pro Sefunbe ift alfo 

1£ X 0,80 = 0,133 9Keter. 

60 

Da^er ift Q ober 0,003888 = | tt D 2 • c, woraus ft<$ ber 
Durc&mejfer be3 SreibfolbenS 

D = 0,193 2Keter ober runb = 0,20 üKeter ergiebt. 

3)a8 abfohlte 9lrbeit8moment ber 2Bajferfäulenmafd)ine ift gleicb 

N a = 13,333 • 0,003888 - 163 = 8,43 $ferbefiärfen (nadb §. 2). 

gür bie 33erecbnung be8 !Regulirung8folben3 war junäcbfi bie Sr* 
fabrung befannt, ba§ jur Bewegung berfelben bei ben fenfreebten 
SReidbenbacb'fcben SBajyerfäulenmaf^inen eine Äraft t>on 50 Äilogr. 
binreictyenb ift. — ($3 ijt aber auSgemacbt, ba§ bie ^Reibung bei fieb 
borijontal bewegenben Äolben Diel beträchtlicher ift, unb man bat bei 
biefer ftier befproebenen ÜKafcbine bie jur Ueberwinbung ber genannten 
9teibuitg bejiimmte Äraft auf 75 Äilogr. feftgefe&t; bie (Srfa'brung \)at 
aucb bewiefen, l>a$ biee baS SWinimum ber erforberlicben Äraft fei — 

35er Äolben m, welker gewiffermagen ber üHotor ber beiben am 
bem N unb ift, \)at eine Dberpc&e, bie man fo berechnet tyat, t>c\§ 
bie Sßafferfäule auf bie redete Seite biefeä ÄolbenS einen Drud" tum 
150 Äilogr. ausübt; bie entgegengefefcte Seite beä ÄolbenS aber oer= 
liert etwa bie £älfte i|>rer Dberpcbe wegen ber Stange, fo ba§ ber 
Drucf ber SBafferfäule auf bie linfe Seite be$ ftolbenä m plu8 bem 
geringen Ueberfcbu§ be§ S5rucfe§ auf bie linfe Seite be§ ÄolbenS N, 
nur 75 Äilogr. beträgt. — 

Der Äolben m wirb obne Unterbrechung bureb bie 2öafferfäule 
oon linfä nacb nfytö gebrüdt; bagegen tjerf^winbet ber Drurf üon 
150 Äilogr. rec|>t§ bei einer gewiffen Stellung ber fiolben h unb h t 
unb e8 ip flar, ba§ al?bann ber S)rucf tjon 75 Äil. feine Jffiirfung 
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ma$t unb bie brei Äolben 0, m unb N mfy rechts treibt. — iffienn 
nun ber Drucf tjon 150 Äilogr. plöfclicfc auf ber redeten ©eite wieber 
erfcfceint, fo refultirt barauS unmittelbar eine Jlraft t>on 150 — 75 
= 75 Äilogr., welche bie 3 Äolben m, N, tt>ieber t>on re($t8 na$ 
linfö treibt. — 

Die »uffcblagsffiaffermenge pro ©efunbe beträgt 0,003888 Äu= 
bifmeter ober jtünbli$ in runber 3 ö ty 14 Äubifmeter, biefe werben 
nacbträglicb in faljigeg, mit 25 8 gefertigte« SBaffer oerwanbelt, unb 
biefe barauä entftanbene ©oole nimmt ein SBolumen 15,9 ßubiftneter 
ein, wa$ pro ©tunbe gehoben werben mu§, ober pro ©efunbe 0,0044t6 
Äubifmeter, unb ber Äubifmeter biefer ©oole wiegt 1200 Kilogramm. 
— Die Seijtung ber ißumpe P ift bemnadE) bei 87 2Weter görber^ot)c 

0,00416 • 1200 -87 u 4M ^ s ft .. - 

-i — = 6,14 !Pferbeftarfen. 

2lu§erbem benufct man bie Sßafferfäulenmafc&ine baju, um eine 
Heine (t)ier nicfct gejeicbnete) $umpe in Bewegung $u fe|en, weldje 
ben 3^ecf fjat, ba8 burcfcgeftcferte SBaffer ju befeitigen, baä ft$ im 
©umpfe fortwätyrenb anfammelt, um e$ in bie 4 SKeter työtyx gele* 
genen 93afftn8 ju [Raffen. — Diefe fleine <Pumpe entwicfelt eine 
Äraft t)on 0,37 ißferbejiärf eu , unb reebnet man bie8 ben twrber ge* 
funbenen 6,14 ^inju, (o erhält man bie gefammte Seijtung t)on 6,51 
$ferbeftärfen. — 

Da wir bei ber ©äulenmafdjinc 8,43 ißferbeftärfen gefunben tyafc 
ten, fo ift ein 9lu$effeft t)on 

|4^- •' 100 = 77,2 ißrocent. — 

Damit bie $umpe im ©tanbe fei, 15,9 Äubifmeter ©oofe flünb- 
lieb ju tyeben bei 0,80 9Keter Äolben&ub unb 10 einfachen £üben pro 
2Hinute, gab man bem (iplinber einen Dur^meffer t>on 0,22 üKeter. 

§. 42, . 

ffiafferfäulenmafcbtnen auf ber ©rube „Zentrum" bei 

gf^weiler (9lacben)*). 

(Saf. X.) 

Diefe Sßajferfäulenmafcfcine, wel$e im 3abre 1855 tjom Ober- 
bergratb SlltbanS 511 ©apner glitte fonpruirt, unb in ber 
t>on JBfeuePfd^en 9Kaf(^inenfabrif bafelbjt auSgefübrt würbe, bejweeft 
bie Senufcung eineS 45 $u§ (14,13 ÜKeter) fco&en aBajfergefäüe« jur 
^ebung ber ©rubenwaffer au$ ber in 63 2ad)ter Seufe unter Sage 
gelegenen ißabtfo^So^le bis ju ber \)\n 34,8 fiadjter työber gelegen 
nen £errnfunfb©oble. — Snfiatt ber notywenbia geworbenen Sr- 
neuerung eineS ber beiben bi8 babin ju gleichem tf^eefe gebrauchten 
oberfeblägigen Wabrt t>on 42 $u§ Durefymeffer (welche« nebft ißum* 



*) 3*itfär. t>e* herein« beutfe^er Snßenieure. 1864. 33b. IV. 6. 79, mitQet&eilt 
pom $ergmciftei ©aut. 



— 61 — 

pengejWnge burdj punftirte Sinieu angebeutet ijl), befd^Io§ man bejfen 
(Srfafc burdj eine SBafferfäulenmafcbine, weil bei foldfrer aucb t>a$ ge= 
tingjie Quantum biäponibler 2luffcblagewajfer o^ne ba3 ©orl;anben-- 
fein t>on ©ammelteid^en benufct werben fann , unb .beäfcalb aucf> in 
trotfnen 3^te8jeiten , in benen bie töäber wegen ungenügenber 33e= 
tticbSfraft nic^t me&r gefoen fonnten, bie ffiajfer&altung ni<$t ganj 
unterbrochen ober burdj $>ampffraft betrieben ju werben brauet. — 

1) ©ittfaörö^rctt. 

$)ie frühere 2lrt ber ©enufcung ber SBaflferfraft , bei welker ba8 
Mab mittelfl eineä boppelten ®ejtänge8 bie pumpen in bem 1 50 gufj 
Dor ber föabjtube entfernten ©djadbt in Bewegung fe£te, wa8 in 
grtg. 1 burcf) punftirte 8inien angebeutet worben ijl, bebtngte t>erf#ie* 
bene ©inricbtungen ber neuen ÜJtafd&ine, befonberS bei ben (Sinfatlröfc 
rem Die frühere Stabfhibe würbe ju einem Jttärfumpf für bie 33e= 
triebSwaflfer eingerichtet unb Don i&m au8 eine tööjjrenleitung , befte= 
&enb au8 32 3oü (43,8 Sentim.) weiten unb 10 bi« 12 ftufc (3,14 
big 3,77 ÜReter) langen gujjeifernen JRo^tflürfen ntfammengefefct, 
toetdje mit ©ummirungen jwifc^en t>tn abgebeten glantföen gebic^ 
tet würben. — Diefe Rohrleitung würbe bi8 jum Slbflu&ftollen nie* 
bergefü&rt, unb in biefem bi8 jum ©c^a^te fortgeleitet, $tg. 1, 
Saf. X. 

3m ©c&a$te würbe ber jur 2tufflellung ber ÜJtafcbine erforberlicbe 
Kaum \)on 30 ftu§ (9,42 3Weter) Sänge, 14 ftufc (4,4 ÜKeter) iffieite 
unb 43 ftu§ (13,5 ÜKeter) $oi)t unterhalb ber ©tolJenfo^le in einem 
fejten, aber fe^r flüftigen unb beö&alb ber Unterftüfcung burdE) ÜKaue= 
rung bebürftigen ©anbftein &ergejlellt, welcbe Slrbeit, ba wci&renb ber= 
felben ber frühere t>om Mab auä erfolgte $umpenbetrieb nt^t gejtört 
»erben burfte, groge ©cfcwierigfeiten üerurfadjte , unb burdj $eraufe 
fliegen Heiner S&eile be8 Räume« unb foforiige Sicherung berfelben 
bur$ üRauerung bewirft werben mu§te. — 

2) Gtytittber itttb 8otUn. 

Der Sreibctjlinber ber in biefem {Räume aufgehellten OWafcbine 
&at einen $>ur#mefler tjon 4 $u§ (1,25 SDieter); e$ bewegt ftdj in 
bemfelben ein auf 47 3<>ß (1/23 SWeter) äu§ern Durd&meffer abgebre^ 
ter, oben offener ^lungerfolben E, ber am obern Snbe be8 Stjlinber« 
burd) eine mit gefetteten £anffled)ten gefüllte ©topfbücbfe gebietet 
wirb. 3Mefe 2lnorbnung würbe ber gewöhnlichem Sinric&tung eine« 
jeglieberten ÄolbenS in ganj ausgebohrtem ßtylinber üorgejogen, unb 
j)at ft<# biefelbe tjollftänbig bewährt. — 

3>er unten offene Sretbcplinber jle&t auf bem mittlem ber brei 
an einanber liegenben Steife be8 $u§fajten8, bie jufammen einen &o* 
rijontalen Sglinber t>on 16 $u§ (5 SWeter) ßänje unb 4 $u§ (1,25 
ÜReter) $urc#mejfer bilben. 3eber ber beiben äu§em, ganj gleiten 
I^eile ^at an bem ßopfenbe ben not^wenbigen 21nfafc für eine Stopf- 
bücbfe tton 27 3^1 (70,6 Sentim.) lichter iffieite, oben ben 3lnfa^ jum 
Äufif^rauben eine« 4 ^u§ weiten 69linber8, an beiben ©eiten ein in 
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geroö&nlic&er Sßeife ju t)erfd)lie§enbe8 SWannlocb t)on 3 <yu§ (0,942 
SReter) Sänfte unb 27 3<>Ü Sreite, unb rubt mit ben bie SKannlöcfcer 
umgebenben furjen Slnfä^en auf niebrigen $ü§en, toelc^e auf ber 
©ofile be$ üRafcfojnenraumeS aufjte&en, unb jur SJert&eilung ber ®e> 
fammtlajt auf eine gröfjere ftläcbe burcf) 4 Sifenba^nfcbienen unter* 
jogen jinb. Der fcfcon ermähnte mittlere Sfceil liegt frei über bem 
©cbacfcte, tt>irb aber jroifcfeen ben beiben äu§ern burcb gtantfcben mit 
innern runbumlaufenben Sorfprüngen feftgefcfcraubt. — 3 m 3 nnßtn 
verengert . fid) t>a& ÜRitteljtücf big auf einen Stjlinbcr toon 30 3°U 
(78,4* Gentim.) Seite bei 2£ ftufc (0,864 ÜWeter) ßänge, beffen mitt- 
lerer Sbeil 5 3°ö (13 Gentim.) &o$ auSgefd^nitten ift, tooburd) bem 
im $u§fajten beftnblicfcen SZBajfer eine ringförmige 5 3&U weite Sin* 
flu§öffnung in ben Sreibctjlinber geboten wirb, fon&ie audjj ber 91b- 
pu§ be§ 2Baffer8 au8 bem $reibct)linber bureb biefelbe erfolgt. — 
$tg- 2 — 5 auf Xaf. X. 

3n berfelben Sffieifc tragen bie beiben (Snbftücfe be8 gu§fajlen8 
toertifale (J^linber üon 4 ftu§ innerem $)urcf)meffer unb 12gug (3,77 
üKeter) #öf)e; fie fmb oben mit Derfeln üerfcfcloffen. — 3)urcb A 
fü&rt bie ernoetynte Mö&renleitung für ba8 Sluffcblagtxmjfer unb bi8 
}um untern Snbe be8 (ttjlinberä ^inburety, toäbrenb bei B ein gleiches 
Mo^r in ber falben $bf)t beginnt, ba8 big jum ©tollen aufjteigt, 
unb bie gebrausten 2Baffer auf lefcterm abführt. — Sin feinem obern 
Snbe ifi t>a% 3lu8f[u§ro&r bur$ eine ftlappe K gefcbfojfen, tt)el#e t)tä 
Eintreten ber ©tollenn&affer bei einem Slblaffen ber ÜRafcfoine üer&in; 
bert; ba8 ©infaüro^r &at an feinem toorbern Snbe eine gleiche Älappe 
K x jur SBer^inberung be8 Sintrittä t)on SBajfer in bemfelben $alle, 
foroie au§erbem an Eintritt in ben ÜKafdjinenraum einen naefy ber 
üKafcbine &in ficb offnenben, »eiteren §u erroä&nenben äfonlic&en 3lb= 
fölug K M . (%i%. 1, Saf. X.) - 

3) 3ftmere (Steuerung. 

3e naebbem nun bie eine ober anbere ber beiben SRöljrentouren, 
refp. ber beiben (£t)linber, in welche fte münben, mit bem £reibct;lin= 
ber burdp bie barunter liegenbe Deffnung in Serbinbung tritt, toedy 
renb gleichzeitig bie Serbinbung mit ber entgegengefefcten abgefperrt 
ruirb, tritt t>a% Sluffcblageroajfer in ben Jreibctjlinber unb fcebt ben 
Äolben mit ber tym angehängten 2aft, ober e8 brücft in golge ber 
lefctern ber Äolben bie Söaffer, bie \t)r\ gehoben fcaben, in ben 2lbflu§- 
ftoüen. — 3 ur abme^felnben £erfteflung ber einen ober anbern 95er* 
binbung unb beö gleichzeitigen 2lbfcbluffe8 na$ ber anbern ©eite bc* 
wegt [\ty im mitteilen Steile be8 gu§faflen8 ber cplinbrifc^e ©teuer* 
folben G öon 27 3oll (70,6 Sentim.) Dur^mejfer unb 1J 3oll 
(28,8 Sentim.) $ot)t, ber abtt)ed)felnb auf ber einen ober anbern 
Seite ber ringförmigen Deffnung jte&t unb ju biefem 3^ecfe einen 
£ub t)on 16 3°ü (41,8 Sentim.) }u machen |iat. — Um einen bidj* 
ten 2lbf$lu§ burc^ if)n ju belt)irfen, belegt er ftcb mit feiner Siebe* 
rung in einem genau ausgebohrten Svjlinber, ber mehrere 5 3°M ^°^ e 
Deffnungen (jat, bie mit ber ringförmigen Sinflupffnung in ben ß^ 
linber übereinjlimmen, unb in tyrer ©reite jufammen | ber {Peripherie 
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einnehmen (^ftg. 5). — 3Me yieberung felbft befielt abWtd)felnb auS 
Öeber- unb s JKefftngjtreifen, bic bem *)urcb»neffer entfprecbenb abge= 
brebt rotirben, nad)bem ber ftolben jufammengefdnaubt war. — (£8 
ift biefcr Sgltnber in baS üWittelftütf t)om $u§fajten in einer ffieife 
eingefefct, bie baburdj bebincjt worben, ba$ urfprängltc^ in benfelben 
mit fieberriemen gebic^tete €>topfbüd)fen eingefefct waren, in benen fidj 
ein ©teuetfolben mit abgebre&ter ÜRetallflädje bewegte. — 35ie <Sdp»tt)ie= 
rigfeit ber Unterhaltung biefer Stopfbüd^fen, bie eineS SjjeilS in ibrer 
Unjugänglidi)feit, anbern JbeilS in bem jcbeSmaligen gänjlicfcen £er* 
austreten be8 ÄolbenS auS ber fiieberung lag, fceranlafjte bie Aenbe- 
rung, bei ber jene ©di)Wierigfeit ganj umgangen ift. 

2Begen beS 3)rucf8 ber SBafferfäu.le auf bie ftlädje beS 27 3oll 
Imrdjmeffer ^attenben ©teuerfolbenS würbe beffen £in = unb #erbe^ 
roegung einen unoerf)ältni§mä§igen %\)z\\ ber Äraft ber SWafc^ine ab* 
forbiren, wenn er in biefer Sffiirrung nid)t unf^äblicft gemalt werben 
fonnte. — DieS ift burcb jroei, mittels einer in tyrer 9lje burcfyge&en* 
ben ©tange mit bem ©teuerfolben toerbunbene ©egenfolben M 
bewirft, bie benfelben JHirc&meffer wie jener fcabcn, unb fid? in ben 
Stopfbü^fen an ben Snben beS $u§faften8 bewegen. 

(SS brücft nun fomo&l bie ©äule ber 93efrieb8wafier, wie bie 
Säule ber £interwaffer mit genau gleitet ftraft nacty beiben <3eü 
ten, unb eS ift jur ^Bewegung beS ©teuerfolbenS feine weitere 
Straft anjuwenben, alS bie Ueberwinbung ber ftolbenreibung in bem 
ßplinber unb ben beiben Stopfbüc^fen* erforbert. — 3)ie gewö&n* 
liiere (Sinrictytung, bei welcher nur ein ©egenfolben, unb jmar an 
ber 93orberfeite, t)on geringerem Durcbmefier oor^anben ift, unb bei 
ber nur ber tteberfd^ufj beS DrucfS jwifdjen beiben SBafferfäulen au8= 
geglichen wirb, geigte ftd), urfprüngli^) uorl;anben, unter ben Diepgen 
Ser&ältniffen nicfyt genügenb wegen ber geringen ©efäll^ölje 35er 
roedjfelnbe SBafferjlanb im Dbergraben unb im filärfumpfe, bet bis 
ju 2 gu§ üerfcfcieben ifi, beträgt bei bem ©efälle t)on 45 gn§ meljr 
als 4 $rocent ber SetriebSfraft; er mu§ ftd? alfo in t)ot)tm ©rabe 
äu§ern unb bie ©ewegung beS ÄolbenS bei allen Abweichungen oon 
bem ©tanbc erfcbtoeren, für welken bie 93ered?nung ber beiben ftoU 
benjläd^en vorgenommen ift. — Sei großen ®efäll()öt)en fommt baS 
©cbwanfen beS SßafferS im Dbergraben um fo weniger in 23etrad)t, 
nlS hierbei au$ in ber Oiegel bie wirfenben SBaffermengen unb -mit 
ifmen bie Duerfc^nitte aller Durchgänge unb ber biefe oerfdjliefcenben 
Äolben oiel Heiner finb, unb eS genügt bann bie gewöhnliche @in= 
ri^tunß mit einem ©egenfolben toolljtänbig, wä^renb &ier eine 2lb-* 
änberung berfelben ft$ notywenbig machte. 

4« SUufcere ©ieitertmö, 

3Me (Sinrtcfctung jur felbfit^ätigen Bewegung be8 ©teuerfolbeng 
unb ber bamit üerbunbenen ©egenfolben war urfprüngli^) eine 5ßen- 
beljleuerung unb gwar in einer bei mehreren SBafferfäulen burc^auS 
betoä^rten (Einrichtung ausgeführt. — SS geigte fi$ aber fogleid^, ha$ 
biefelbe unter ben Diepgen SBer^ältniffen , bei benen wegen beS ge= 
ringen ©efälleS fo gro§e SBaffermaffen in 93ett>egung fommen, mit 
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einem ruhigen ©ange ber *D?afcfrine nid^t vereinbar war. 93erücfftd)= 
tigt man, ba§ bie in ber iRöbre'nleitung beftnblicfcen Sreibwajfer 1256 
Äubiffufj betragen, unb biefe äRajfe, für 4 £ube pro ÜHinute, ju jeber 
ftüllung be8 StyibctjlinberS nad) Slbjug ber 3*** fü* Entleerung unb 
©tiüftanb beim 2Be<$fel nur 6 ©efunben gebrauten barf, fomit bei 
bem Durc&meffer be8 Sreibfolben8 t>on 47 $q\1, eine ©efctywinbigfeit 
t>on 2J $u§ in ben 32 3^ß leiten Oiö&ren annehmen mu§, fo er= 
flärt e8 jtd> leidet, ba§ rafdje Slenberungen in biefer Bewegung, wie 
fie bei ber $enbel* unb jeber anbern ©ewid>t8jteuerung oorfommen, 
bebeutenbe ©tö§e in ber üflafdjine oerurfadjen. — Um biefe ju t>er* 
meiben, erfAien bie Einrichtung einer Sßajferbrucfjteuerung not&Wenbig, 
unb ifl bie baju erforberlicfce £ulf8mafd)tne abweic&enb t>on ber ge= 
wö&nlic&en 2öeife fonjtruirt. — Die Verlängerung ber ©tange, noeld^e 
bie fcor&er betriebenen brei Kolben toerbinbet, trägt nämlich in i&rem 
äußern Enbe einen vierten Kolben N t>on 9 Soll (23,5 Sentim.) Durcfc* 
mejfer, ber ftd) mit 16 3&H £ub in einem S^linber bewegt, wag be-- 
tpitft wirb burd^ ben Drucf be8 2Bajfer8, ba8 im 9io&re jugeleitet 
wirb, welches t>om £aupteinfallroljre abzweigt. 

Die 9lbwec|)felung be8 SßajferbrucfeS auf bie eine ober anbere 
Kolbenfeite wirb bur$ einen Schieber ä&nlid) wie bei ben Dampfe 
mafcfjinen &ert>orgebrad)t. — Die &in- unb ^erge()enbe Bewegung be8 
©d>ieber8 enblidj wirb burcfc 2 Knaggen bewirft, wel$e an bem 
$umpengejiänge angefctyraubt jtnb (^ftg. 2 unb 3). Diefe Knaggen P 
brücfen bei Erreichung be? &ö$jten ober niebrigften ©tanbe8, fomit 
bei ©eenbigung be8 Slufs unb 3liebergange8 einen £ebel nieber ober 
ben anbern in bie £ö(>e; biefe £ebel ftfcen gemeinfctyaftlict) auf einer 
9lje mit einem britten £ebel Q , welker burdj bie ©tange R eine 
jweite 9ljeR^ in Drehung fe|t, unb t>on biefer wirb burd? nod) einen 
$ebel unb bie ©tange S bie Bewegung bem ©lieber mitgeteilt. 
Da8 abfliefjenbe Sßajfer wirb burd) töopr O t in ba8 ©teigerofjr P 
abgeleitet. — 

5. ttetaftottg ber SRafdjitte. 

Die fiaft, bejle&enb in bem im ©$a$te nieberge&enben ©ejlänge 
unb bem baran fcängenben Kolben einer #ubpumpe üon 18^ 3^U 
(47,2 Gentim.) Dur&mejfer, ift baburd) ber SWafc|)ine angehängt, bafc 
ba8 ©eftänge nafje unter berfelben burcfc ein gu§eiferne8 ÜRittelfiücf 
mit jwei $u beiben Seiten be8 $reibct)linber8 auffteigenben fd>miebe= 
eifernen ©taugen uerbunben iß, bie an beiben Enben eine8 bem 
Sreibfolben aufgefdjraubten Kreujjtücfe8 aufgehängt jinb , unb jtd) 
beS^alb mit bem Kolben auf= unb niebcrbewegen. — S8 trägt bie8 
Äreujftücf gleichzeitig jwei &öl$erne ^uffer, bie bei etwaigem Sru^e 
be8 ©ejtänge8 ba8 heraustreten be8 Sreibfolben8 au8 bem E^linber 
baburdj üer^inbern, ba§ fie gegen einen Salfen anklagen, ber bur$ 
eiferne, ben gufjfafien ber ÜÄafd^ine umfafienbe Stangen feftgelegt ijl 
unb o^ne ein (Reigen biefer Stangen ober 9Utfpeben ber ganjen ÜJla-- 
djine nic^t in bie ^ö^e Weisen fann. — 2lu§erbem trägt ba8 Äreuj^ 
tücf in ber ÜRitte no^ ein abgebre{>te8 10 3oll (26,15 (Sentim.) jtarfe« 
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iflo^r, welc&eS bur$ feine Bewegung in einem feftliegenben 9Kefftng= 
lager bem ©ange be8 ÄolbenS eine Leitung gewährt. 

3)a8 <ßumpengejiänge felbfl befielt in ber oberen 80 $ug ßänge 
(25,12 ÜWeter) au8 9 ßoll Duabrat (23,5 Sentitn.) jiarfem (Sid?enbolje 
mit Sifenbefcfclägen an ben 33erbinbung$ftellen, weiter unten auS jwei* 
jöüigem Otunbeifen (5 Gentim.); bie £ubpumpe t>on 18^ 3°U Kolben 
bat eine £ö&e $wifd)en bem 2tuögu§ unb ber ©umpffofcle toon 232 
gug (72,85 !Dieter), m>n benen 230 $uf (72,22 OHeter) nüfclicbe ^>ot)e 
fmb. $>a$ 2Bajferquantum, welches auf bie £öfye gehoben wirb, be= 
trägt bei bem £ube beS SreibfolbenS oon 7 gug (2,198 üReter) pro 
$ub 12,48 Äubiffug (0,387 Äubifmeter) unb bei 4 £uben pro ÜRinute, 
bie bet für JBajferfäulenmafdjinen angcmejfenen ©efdjminbigfeit von 
circa 1 gug (0,314 3Weter) pro ©efunbe entfpreefoen, 49,92 Äubiffug 
(1,161 Äubifmeter). — Slugerbem iji an ba8 ©eftänge in einer Seufe 
üon 1 16 $ug unter ber Stollenfo&le (bis batyin ijt baS ©ejtänge t>on 
£olj) ber Äolben einer 5)rucfpumpe angehängt, welcher 9| 3&ß 
(26 (Zentimeter) 35ur$meffer fjat unb einen $&eil beS Don ber £ub* 
pumpe geförberten SßajferS uou beren 9lu8gug um 116 $ug fcö^er 
bis jur 2lbfIugfh>llenfo&le ber , SetriebSwaffer brürft. — SDaS Druck 
rotjr T biefer $umpe iji neben ber üWafd&ine vorbei bis ju einer 
folgen £öt)e hinaufgeführt, bag bie gehobenen SBaffer mit ben ge= 
hauchten Sreibwajfern auf ber ©tollenfofjle abfliegen fonnen. 

6« 9iegtt(tntng be8 SRafdjuteitgattgeS. 

3)urd> bie oben betriebene Slnorbnung ber Drudpumpe Wirb ein 
J&eil beS ©ewic&teS üom $umpengeftänge ausgeglichen, unb beförbert 
fomit bie Drucfpumpe einen gleichmäßigen ©ang ber üftafcfyine. — 
Die weitere SRegulirung wirb erreicht bur<$ ben in ber SJJafcbine wir= 
fenben ^braultfc^en balancier unb bur$ ffiinbfejfel. 

5Die Stellung ber ÜRafdfjine ijt, wie föon erwähnt unb auS ben 
{yiguren erjidjtlid), unter ber ©o^le beS 2lbflugjioUen8; in golge biefer 
äufjtellung fann baS gebrauchte SHBaffer nidt>t fofort abfliegen, fonbern 
mu§ junädjji auf eine mittlere fytyz üon 26 $ug (8,164 ütfeter) 
jieigen, um welche (Sttfernung bie untere Äante beS SreibfolbenS beim 
mittlem ©tanbe unter bem Slioeau beS SöafierS im 2lbf(ugjtollen 
liegt. 2Xa8 JRo^r B unb B 1 , in welchem biefeS SHufjleigen ber ge= 
brausten SBaffer jtattftnbet, bilbet junäc&ft einen l^braulifdjen 
balancier, ber einen grogen %\)z\[ beS bei jebem Aufgange Dörfer 
mitgef)obenen ©eroidjteS beS $umpengejlängeS ausgleicht unb jwar 
bei ber angegebenen #itye oon 26 gug unb bem Äolbenburctymeffer 
t>on 47 Soll (1,23 ÜReter) ben bebeutenben S&eil oon 19656 Soüpfunb 
(9828 Stilog*;). — Sin jweiter Sortfjeil biefer Sinricfctung liegt barin, 
ta^ beim Kolbenaufgang eine ©efäU^ö^e uon 45 ^ug plu§ 26 5 U § 
oor^anben iji unb alfo ein grögereS ©ewic^t gehoben Werben fann, 
fomit eine grögere lebenbige Äraft entfielt, bie gegen Snbe beS ÄoU 
benlaufeS burd^auS not^wenbig ijt, um bie wegen jid? uerminbernber 
Drudf^o^e abne^menbe 93etriebSfraft ju unterjiü^en. 

Sei ber $\\bf)bl)t t)on 7 $ug betrüge ber Uhterfc^ieb biefer Äraft 
t>om Anfange unb 6nbe beS ^)ube8 bei alleiniger birefter SBerWen* 

e^aupla^ 286. 8b. & 
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bung be8 nüfclicben ©efcifFe^ uon 45 guß = 15,55 $ro<ent ber 
größten traft; burcfe bie tiefere Stellung ber HÄafcbine unb babei 
wirfenbe ^ere Sßafferfäule t>on 71 ftuß (22,294 Üfteter) wirb eine« 
Z\)t\l& biefer Unterfcfcieb auf 9,86 ^Jroc. üerminbert, anbern $£eü3 
berfelbe bur<$ bie lebenbige traft ausgeglichen, welcbe burcfc bie beim 
anfange beä £ube$ ttor^anbene größere traft unb baburcb juläffige 
Vermehrung ber ju bewegenben üftaffe hervorgerufen wirb. SMefe 
Sluägleicbung , bie ebenfo beim 9liebergange wegen ber babei um jfc 
= 27 $rocent flcb änbernben #interwafferfäule not&wenbig ift, er= 
folgt in biefer SZBeife fo üollftänbig, baß bie baju anfangt projeftirte 
(Sinricbtung, beftel;enb in einem ©ewicbtäfaflen (welker bi8 jur erften 
^älfte be8 tolbenlaufeS al8 Saft wirft, in ber ^weiten £älfte aber 
ber VetriebSfraft ju £ülfe fommt) fidt> ganj unnötig jeigte, unb eine 
Slbna^me ber (Sefcbwinbigfeit gegen dnbe be8 tolbenlaufeä bur$au§ 
nicfyt bemerfbar ift. 

Sine wefentlicbe (Einrichtung jur Srjietung eineS rubigen (Sauget 
ber aJtafcbine ftnb ferner bie äBtnbfeffel, welche in bem, bie unter* 
ften (Snben be8 SinfalU fowie be$ 9lu8flußro&re8 umgebenben, 12 $uß 
(3,768 üfleter) \)o\>m unb 4 guß (1,256 SReter) weiten ßplinber be= 
flehen. — $>er erfiere befeitigt ten bei JBajferfäulenmafcbinen oft fo 
unangenehmen ^braulifcben SBibber öolljtänbig baburcb , baß beim 
Slbfctyluß beä $reibwaffer§ bie in ber bewegten SBaffermaffe erzeugte 
lebenbige Äraft i&re 28trfung auf bie tompreffion ber tw$ untere 
Snbe beä (Sinfallro^reS umgebenben Suft big ju i&rer Dollftänbigen 
Slbtöbtung unb babei allmälig eintretenben Suftanb b*t 9hil)e äußern 
fann. — 3 U gl^em Steife ift ber ba§ 9lbflußroljir umgebenbe 
SBinbfeffel toortyanben, ber ^ier aber natürlich in üiel geringerm ©rafce 
tw^anben ift, fo t>a$ er wo^t entbehrt werben fönnte, ofym 23eun= 
ruljigungen be3 üBaf<binengange§ befürchten $u muffen. 

SDie in erfterem SBinbfeffel burdj bie lebenbige traft ber bewegten 
SKaffe ber, Sreibwaffer erzeugte tompreffton wirb gleich beim 2luf* 
fcören biefer traft, alfo beim eintritt ber 9iul)e, ftcb in einem !ang= 
famen 3 u ™cfotücfen &« SBaffer äußern , wenn bie Mö&rentour offen 
bleibt. SDer fetyon erwähnte am Eingänge jum SWafcbinenraum barin 
befinblicbe 9lbf$luß K n ($tg. 1) bejwetft aber bgibur^b, baß er biefen 
{Raff tritt nid)t geftattet, in ber tompreffton ber Suft im SBiribfeffel 
niebt allein bie Slbtöbtung einer fcbäblidfren traft, fonbern bie 9ln= 
fammlung berfelben ju einer nü&licben Serwenbung. — SDiefe foll ba= 
burd? gefdje^en, ta^ erft beim Sßiebereröffnen be§ StjlinberS für neue 
Sreibwaffer bie fomprimirte Suft (Gelegenheit pnbet, fieb wiebet auö- 
jubebnen unb babei auf bie in ben (iplinber einflrömenben SBaffer 
brürft, fomit bie SBirfung berfelben beim erften Anfang be8 ^ubeS 
tjerme^rt, unb ^terbureb bie Srjeügung einer nod) größern, nacb Obigem 
nü^licb ju fcerwenbenben lebenbigen traft im Sreibcijlinber gemattet. 
— Die babur^) berbeijufüljrenbe größere fieiftung ber 3Rafcbine fann 
jicfy bei ber gegenwärtigen Selajtung niebt äußern; eine Sermebrung 
ber lefctern bureb Vergrößerung ber pumpen ift baju erforberli<^ , bie 
bisher wegen nid)t Dorbanbenen Sebürfniffeö no^> ni^)t ausgeführt 
worben ifi, unb wirb be^alb aueb ber jur Senu^ung ber Suftfom= 
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preffton im SBinbfeffel beftimmte 3lbfcblu§ in ber iHöbrenleitung bi8 
jefct wenig gebraust. 

IBeibe Söinbfejyel &aben jur Srfennung ber Vorgänge in ben* 
felben gläferne ffiafferjtanbSjeiger w f unb jum (Srfafc ber -burcl) Un- 
bicbtigfeiten be8 ®u§eifen8 ober mit bem SBaffer auStretenben Suft 
fleine Drutfpumpen w auf ben Decfeln, mittels beren bon &it ju 
ßeit ber ffiärter ba8 nötige Suftquantum erneuert. 

kleinere 6inri$tunaen jur SHegultrung bee ©angeS ber 2Wafd^ine 
fmb noä) ber bie SBaffer für bie ©teuerctjlinber mefcr ober weniger 
abfcblie§enbe £af>n in bem t>om ffiinbfefiel ju jenem ßtylinber führen* 
ben engen Oto^jr unb bie Stellung jur 53eftimmung be§ 8auf§ bed 
£auptfieuerfolben8. — Severe wirb burcb eingeflecfte ißflöcfe in bem 
jtoifcben bem $u§fa|ten ber SWafctyine unb bem Steuercplinber liegen- 
ben Stammen bewirft, in Welkem ftcb bie ©tange be@ ftolbenS be= 
wegt ; fie fönnen eineS Zt)t\\§ ben Steuerfolben in ber ÜJlitte ober 
an jeber anbern Stelle feines Saufet fefi^alten , fomit bie SWaf^ine 
burcb gänjlidje« Slfafperren Dom $u&faj!en ober burdj 23erf)inberung 
beä 2Becbfel§ ber Deffnung im bödmen ober tief jten Staube feftbalten; 
anbern i\)t\l^ fann burd) fie ber Äolbenlauf beliebig unter 16 3°U 
»erminbert, baburcb bie ©rö§e ber (Sin* unb 9lu3ftrömung8öffnung 
unter bem Stylinber befcbränft unb ber ©ang ber Sföafcbine beliebig 
beim Aufgange ober beim -Jitebergange oerjögert werben. 

7* ßetftuitg unb $n$effeft ber 9Wafdjtite* 

Der (Sffeft ber 33etrieb8fraft bei biefer 9J?afd)ine ergiebt ft4> leicht 
au8 einer Sergleicbung be3 verbrauchten unb gebobenen 2öafi"erquan= 
tumä in Serbmbüng mit ber ©efallfwbe refp. ©teigb&be. 

Sei bem Durdjmeffer be8 SreibfolbenS oon 47 3°M unb feiner 
£ub&o&e t>on 7 $u§ erforbert jebe Füllung be§ (£t)linber3 84,34 Äu* 
btffu§. — #ierju tritt bie jweimalige ftüüung beä Völligen ©teuer* 
c^lmbetS mit 2x0,58= l,lQÄubitfu§, fo bafj überbauet für jeben 
£ub 85,5 Äubiff. erforberlicb fmb, bie bei einer ©efällböbe oon 45 $. 
= 85,5 • 45 '• y = 3847,5 • y Sufpfunb ergeben. Sin Serluft oon 93e= 
triebSwaffer brauet -tiic&t in SRecbnung gebracht ju werben, ba bei 
bem im iöergleicb ju anbern ffiafferfaulenmafd^inen nur geringen 
SBafferbrucf bie fiieberungen leidet oollftänbig bid)t erbalten werben 
fönnen unb j. 33. bie ©topfbücbfen an ben ftopfenben be3 ftufjfa* 
jienS nur bann unb wann einjelne Sropfen burdjlaufen laffen , bie 
mebrent&eilä burcb 2lnbr«ben einjelner ©cbraubenboljen mit ber blo§en 
£anb jurücfgebalten werben fönnen. — Die gebobenen Sßaffer be= 
fte^en tn ben beiben Mengen, welche bie iSy^jöllige «^ubpumpe au? 
bem Siefften 230 $u§ fyoti) auf bie £errenfunftfoble unb bie 9|jöüig 
Drucfpumpe von biefer ©o^le bi§ jum ©tollen bringt. — Srftere be* 
trägt bei bem angegebenen Äolbenburcbmeffer unb bem £ubc Don 7 
gu§, wie fcbon angegeben: 12,48 Äubiffu§ unb ergiebt bei ber #&be 
oon 230gu§ = 2870,4-^5u§pfunb. Severe ijl bei 9J3oll2)urcbmeffer 
unb 7 J5u§ ^ub = 3,72 Äubiffuß, alfo bei ber ©teigbölje oon 116 
Ju§ = 431,87 • y $uffyfunb. — 95eibe SBaffermengen ergeben alfo 
jufammen (2870,4 + 3,72) - y S«§Pfw«*> = 3302,27 • y gu§pfunbe, 

5* 
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moburcb fid) bei SBergleicbung mit bem 53etrieb8tt)affer ber Duotient 

ll^l'V b. b. ein Rufeeffeft t>on 85,8 $roc. ergiebt. — (Sbenfo- 
3847,5 > 

toenig n>ie*für Serlufl an SetriebStoaffer, bebarf eS eine? 9lbjuge3 für 

^ubuerluft in ben pumpen, ba tt>iebcr|)oltc ^Beobachtungen unb 2J?ef= 

fungen ergeben b a &en, ba§ bei guter 6inrid)tung unb Unterhaltung 

ber ßieberungen ber Unterfcbieb jmifcben bem gehobenen SBafferquam 

tuni unb bem Dorn Äolben burcblaufenen Otaum bei #ubpumpen biä 

jum Unmefcbaren Hein ijt, bei $)rucfpumpen fogar ein Ueberfcbufc ju 

©unjlen beS erftern ficb jeigt, 

SBotlte mari baS SlrbeitSmoment be8 SluffcblagtoafierS in $ferbe^ 
jtärfen angeben, fo maren in bie gormel oon §. 2 

N a = 0,127 • Q H 
bie entfprecfcenben SBert^e einjufefcen. 

H ifi = 45 ftu§. 

Q ergiebt ficb auS ber Slngabe, ba§ bie SRafdj>ine mit ber ®e* 
fcbtoinbigfeit t)on 1 $u§ pro Sefunbe arbeitet, ober in ber SRinute 
4 £ube ober Spiele macbt; roäbrenb biefer 3«t füllt ftcb ber Jreib= 
cglinber 4mal unb ber Steuerctjlinber 8mal, it>a§ jufammen 

4 X 84,34 + 8 X 0,58 = 342 ffubiffug, 
ober pro Sefunbe 5,7 Äuotffu§ ergiebt, alfo N a = 0,127 • 5,7 • 45 
= 32,57 <Pferbeftärfen. 

$. 43. 
2öafferfäulenmaf<$inen jur ftörberung bei ©ruben*). 

(Saf, II, $tg. 1 bi8 9.) 

Sobalb bie 93etrieb§tt)afier in folget SBeife jroeefmä§ig t>orban= 
ben finb, ba§ fte freien 2lbf(ufc fcaben, alfo nicbt ju ber Stollenfoble 
einer ©rube mitteis üKafcbinen gehoben Serben muffen, finb ber= 
artige ftörbermafcbinen anroenbbar unb. t>ortt)eityaft, weil bie 23etrieb§* 
unb 2lnlagefojlen eineS DampffeffelS gefpart »erben. Selbjl an Stelle 
uon Turbinen mögen biefelben jtoecfentfprecbenb einjuricbten fein. — 
Die &ier betriebene ÜWafcbine (3toiUin<j3mafcbine) ift im Safcre 1862 
bei ber Steinfofjlengrube ©erwarb $rtnj Sßilbelm, SergamtSreoiet 
Saarbrütf, aufgehellt Sorben. 35er nacbftej)enbe 93erid^t würbe ge= 
febtieben, al8 biefelbe bereits mehrere 9D?onate in Setrieb mar. 

3n ber eben genannten ©rube ifi auf ber erjten tiefbaufo^le beä 
33euftflö(je8 eine fleine 3willing3maf<$ine otyne Scbmungrab aufge* 
jleUt, meldte mittels SBaffcr betrieben mirb unb jur ftörberung bient. 
3>ie SetriebSttmfier roerben auf ber Beltbeimftollenfoble in eiiun baju 
bergejiellten Sumpfort t>on 51 ßad&ter = 340 $u§ Sänge, l Carter 
ober 6- $u§ 8 3°Ä 23teite unb 5 gu§ £öl>e querfeblägtg auä ber 
SBafferröfcbe biefer ^auptftollenfo^le fo jjineingeleitet, ba§ 5 %\x% 
2Bafjerjlanb in bem Sumpforte fcorbanben iji, menn bie Söajferröfcbe 
i&ren ßett)ö|)nli^en SSBafferjlanb beft&t. $>tefe8 Sumpfort münbet an eine 

*) 3«ttWtift bc * ©ereine« beutlet 3naemeure, 1863, 93anb VII, ©. 21; mit* 
öct^ctlt uern 27tof$inenmet(tet 6$önemann. 
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einfaflenbe ©trede; an biefer ©teile ifTbaffelbe bttr<$ eine üWauer ab* 
gefdjlofien, in welket ein SWobr bicf)t eingemauert unb auf ber $u* 
gängigen Seite mit einem Ibfperroentil tterfefoen ifi. Da8 JRo^t ijl 
circa 6 3<>U aon ber ©ofjle be8 Sumpfe« entfernt unb ^at 7 3off 
listen Durdjmeffer. 2ln btefeä 93entil wirb ein Ärümmer ange* 
fc^raubt, welker anbererfeitä bie Widmung ber einfallenben ©trecfe er« 
&ält, woran nun gerabe Möhren gefcfcraubt werben, big biefelben ben 
3lbfperrfd?ieber ber 3mi0ing8mafc^ine $um Slnfdjlufj erregen. Die 
genaue Sänge biefer Ütö&renfeitung ifi 624 3ai§, beren Neigung in 
bem einfaüenberi ©cfcacbte = 12 ®rab. Die fenfrecbte Entfernung 
beä 2öafjerfpiegel3 in bem ©umpforte big jur Sinflufjöffnung bei ber 
2Kaf#ine ifi = 129 ftufj. Der 5Rö&renburcbmejTer ift = 5 3oH 
lidjter SBeite. Der Sßafferlauf in ben Oiityren fann bur<$ ba8 81b» 
fperrtoentil beim ©umpfort abgeföl offen »erben. 

Die ©irfung be8 Sffiafferä in ber 3roiUing8mafcbine wirb bur$ 
bie in ber 3ei$nung bargejMte Sinricbtung ber Ü7iaf4»ine leidet er* 
jid[)tlic&. 

%i%. i geigt in ber SBorberanftcbt, wie jwei auf einem gu&eifernen 
©ejtelle befefligte G^linber mit ftolben unb Äolbenfiange unb ber an* 
gebrachten fixeren güljrung be3 ÄreujfopfeS gegen ben ^orijont unter 
bem SBinfel t)on 45 ®rab geneigt, gegenseitig aber unter einem rechten 
JBinfel geftellt ftnb unb üermittelfi je einer fiurbelflange auf ben ©tift 
beg ÄrummjapfenS würfen, welcher auf bem 6nbe einer 9lje bcfefiigt ift. 
Diefe 2lje ift, wie %i%. 2 barfiellt, burd? 2 £auptlagcr H, H getragen. 
2ln bem unmittelbar binter bem Ärumnijapfen beftnblicbcn £auptlager 
ftnb beibe 6t)linber mit i&rer ©teuerungäoonicbtung fejigefcbraubt. 
Die 9lje bejtfct hinter biefem fiager baä bewegliche ©teuerungä* 
ejcentrif S, ferner ben Ülauenring m m , bie ©remäfcbeibe p unb bie 
beiben Jörbertrommeln T, T. Die frömmeln jinb auf gewöhnliche 
2lrt eingerichtet; fie fönnen auf gerabe nid)t jWetfmäfjige 2Beife burd) 
9u8jiepen ber.Äeile au8 ber SWabe oetfiellt werben. 

Die 33remfe ifi auf gewöbnlidje Seife mit 33rem8banb unb $ritt* 
bebet eingerichtet. 3wr genaueren Erläuterung ber ©teuerunß bienen 
%i%. 3 bi8 8. Da8 Gjcentrif S ifi lofe auf ber 31 je, befiftt jebocb 
^ur SRegulirung beä ©angeS ber ÜRafcbine auf feiner binteren ©eite 
bie Älaue kk angegoffen, welche gegen bie Älaue 1 be8 ÄlauenringeS 
m flö§t; ba ber Ätouenring m, welker in $tg* 5 abgefonbert ge- 
*ei4>net ifi, fefl auf ber 2lje jtfct, wirb alfo ba8 Sjcentrif entweber 
burcb bie eine ober anbere ©eite ber Älaue 1 mitgenommen , woburdb 
bie üWafdbine [\<p recfctS ober linfä fteuert. Damit man ba8 lofe Sjcentrif 
menben Fann, ift ein Ming u burd) angegojfene 2lrme ober auf an* 
bere JBeife mit bemfelben Derbunben , welker bei bem (Sänge ber 
ÜKafcbine ficb mitbewegt. 

Die Steuerung erfolgt uermittelft jweier Äolben, t)on benen jeber 
ouö ^wei getrennten, geberfäeibenlagen unb ÜKetallfcbeiben htfttty, 
mie %\%. & jeigt; biefelben # werben öermittelfi SKuttern gegenseitig 
genau gepellt. Der 9lrbeit§ctylinber Q unb ber ©teuerunggctjlinber P 
finb au^ einem ©tüd jufamm engoffen; ibre Sereinigung betnifg ßin^ 
unb 9Iu8tritt beS SBafferS ßefcbiel)t an bem oberen ßnbe o unb an 
bem unteren (Snbe o 1 , ^ig* 6 unb 1 , burd) erweiterte recfytedige 
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fflingfanäte. Der Stoffer juf!u§ erfolgt burdb o*; biefe« SBaffer tritt 
jnoifcben bie beiben ©teuerfolben unb bei 93efcegung ber ÜSaföine 
einmal über, bann unter ben Äolben, i^ne ba§ e$ anbertoeitig ent* 
tt>ei<ben fann , toä&renb jeboeb ba$ ju einem falben £ub gebrauste 
Sßajferquantum beim erften 9Kale bureb ba8 Oioljrjiücf R 1 , beim jtoeiten 
üKale bureb baä öiofjrftüd R 3 austreten unb Weiter abfliegen fann. 
Die SlrbeitSfolben jinb ganj ctynlidb, tot* bie ©teuerfolben eingerichtet. 
Die genaue ßage ber Steuerung unb beren Äolben ift au$ %\%. 3 
erftcbtlidf), in weldjer $igur au$ bie ßage be8 ÄrummjapfenS gegen 
baä (Sjcentrif angegeben ift mit ben Alauen kk unb bem Älauenring 
m 1. Der Ärummjapfen belegt fieb \)'\ex, wie ber angebeutete $feil 
jeigt. Der ©ang ber ÜJtaftyine wirb bureb ben ©Riebet W regulirt, 
wäfjrenb jum ttoüjtänbigen 9lbfperren be8 SBaffctS no$ ber jweite 
©lieber W 1 , %i%. 1, angebracht ijt. 

35a man nun bäuftg bie Bewegung ber ÜKafd^ine plöfclicb an= 
galten mu§, wobureb ba3 mit entfpreebenber ©efebminbigfeit in ben 
Oiö^ren belegte SBaffer oermöge feiner lebenbigen Äraft leidet 9tobr* 
brücbe oeranlaffen fönnte, fo ift oor bem 9iegulirung$f4)ieber W ein 
SBinbfeffet t>on ßifenbledb eingefettet, weldjer in feinem oberen Z\)t\h 
ßuft enthält, wäbrenb ba8 (Sinfirömungäwaffer in bem unteren bori* 
§ontal liegenben $erbinbung8robre oorbei (hörnt. Die in bem Äeffel 
enthaltene ßuft bilbet bei etwaigen plö|licben @to§en ein elafiifcbe^Äiffen, 
wäbrenb bei ju großen ©töfcen baä angebrachte @icberbeit$t>entil Z ftd) 
öffnet unb ba8 SBaffer entweihen lä&t. Damit befteinbig ßuft in bem 
Steffel toorbanben fei/ iji bei y, $tg. 1 unb 2, £af. XI eine Heine 
ßuftpumpe angebracht bureb weldje oermitteljt be$ Ölöbrd^enS x bie 
ßuft eingepumpt werben fann. 2?on bem ©tanbe ber ßuft ober M 
SöafferS in biefem Äejfel fann man ftcb bureb einen angebraten 
Söafferflanbäjeiger ober $robirbcit)ne überjeugen. 

Die Diäpofttton ber 3Kafcbine jeigt ber ®runbri§ ber 90?afd)ine 
3jfta. 9, £af. X ; ber 2Bafferjuflu§ bureb bie Wöfjrenleitung auS ber 
einfaüenben Strecfe gefebie^t bei E. 

ßeiftattg ber Sttafdjtoe. 

Diefelbe fann in einem mit ©cbienen oerfefyenen gut "eingerieb* 
teten flauen ©cbadbte t>on 12 ©rab $aü unb 52 Sachter ßänge inner= 
tyalb 1£ ÜJiinuten 3 mit je 10 Str. gelabene SBagen förbern, mfy 
renb 3 leere SBagen abwärts gebraut werben. — Die SBagen felbft 
muffen gut im ©tanbe unb gefebmiert fein, hierbei brauet bie SKa- 
febine ^ödbften« 80 Äubiffu§ SlBaffer unb maebt 37 ttmbrebungen. 
Die Äolbengefcbwinbigfeit beregnet ftdt) bei 10 3°ß Äolben{)ub pro 
SWinute ju 41^- ober pro Sefunbe ju 0,685 ^ug , toäbrenb bie 
6d)ad)tgefd)n)inbigfeit 3,885 gu§ pro ©efunbe ift, inbem bie prbet* 
trommeln 3 gu§ Durcbmeffer bflben. 

Der Durcbmeffer eineö ÄolbenS ift $f 3ofl, beffen ^ub 10 Soll; 
bemnad) ergiebt ftdb bei bem t>ertifalen Drucf ber SBafferfdule Don 
129 gu§ ober 3,94 2ltmofpbären unb 72 Duabratjollen Äolbenquer- 
febnitt eine ßeiftung in ben beiben Slolben öon 
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(72 • 14 • 3,94 • 0,684) • — = ü$ *Pferbefl«rfen. 
$>ie entfpredjenbe Seijiung im <Sc|)a<^te ift 

= 3 • 1000 • ^ • 3,885 • -^ = 4,85 *Pferbeflärfen. 

5 4oU 

4 85 

$)emna# ein 2ä$irfung8grab = -f^ = 0,428. 

Sin llebelftanb biefer ÜKafdjine befielt barin, ba§ man, be&ufS 
äibern ber ©teuerungSfolben , ben $>ecfel M unb bie Äolben felbjt au& 
gießen mufj, ba8 leitete aber nur bann gef$e&en fann, wenn bie Slje 
mit ben görbertrommeln au8 i&ren Sagern gehoben tr»irb. £öf)erlegen 
biefer 9lje, Verlängerung ber Äurbeljtangen ber 9lrbeit$fofben unb ber 
©teuerfolben E>ilft biefem Uebelftanbe ab. 

2)ie Soften ber (Sinri^tung einer folgen ftörberung fraben für 
bie Sefdjaffung ber 3Kaföine 1330 S&lr., für föö&ren unb 9lbfperr 5 
fcfcieber 811 2l)lr. betragen, ejd. 9lufjtellung ; toobei jur üftafcjbine Der* 
roenbet nnube 4800 $funb ®u§eifen, U60$funb ©dijmiebeeifen, 120 
qßfunb üKetall, 40 ißfunb ©tafjl, 540 $funb »lecfc ; — jufammen 
6660 $funb. 

§44. 

2öafferfäulenmafd[)ine Don 309.*) 
($tg. 10 big 13, £af XI.) 

Diefe SBafferfäulenmafcfcine mürbe angelegt, um bie 93(afebälge 
einer gro§en Orgel ju betreiben. — Serfcbiebene ©ebingungen ttmten 
ju erfüllen für bie 2lnorbnung; Ijauptfäd?li4> follte bie Straft* üon einer 
bejiänbig zugänglichen Duelle entnommen roerben. Triefe Sebingung 
oertt)ie8 auf beri auäber jiäbtiföen ßeitung entnommenen Sßafferbrucf, 
al§ ben einjig brauchbaren ÜHotor, unb Derroanbelte bie $rage in 
bie, eine l)t)braulifd)e üRafdjine ju fonftruiren, bie niotyt nur eine boppelt* 
toirfenbe 33emegung übe, fonbern aud) auf einfache SBeife eine SHegu» 
lirung üom fcbnellften bi$ jum langfamften ©ange erlaube, ol;ne einen 
tobten $unft ju geben; gleicbjeitig aber tjoüftänbig frei t>on ben 
®tö§en ju fein, bie Sßaffer unter Ijo&em Drucf gu üerurfacben pflegt. 

$>ie ©eitenanftebt, $\%. 10, jeigt bie 93efeftigung an ben 23la|e= 
balg; %\%. 11 ift ein 3Sertifa(burd)fd)nitt burd) ben (£t)linber; %\%. 12 
beSgleicfcen burd) ben ©djieberfaften ; $t<$. 13 ein £orijontalburd?s 
febnitt. A ift ber (£t)linber mit Äandlen role bie einer Dampfmafcbine; 
B bie Sinläjfe, c ber 9lu3(a§ D ift ein getvö^nlicber ©lieber, ber 
burd? bie Berbinbung mit einem Meinen T^oppelfolben E bewegt wirb, 
n>* Idjer in jtoei ffiplinbern F au ben ßnben be8 ©d)ieberfaften§ ar= 
beitet. H ift ba8 2öafferjuleitung3ro&r. S)ie Äolben E werben bureb 
ben SBafferbrucf bewegt, ber in unb au$ i&ren (£t)linbern bnrd? einen 
fleinen Siermegljatjn 1 gelaffen wirb. $)iefer ©ierweg&a&n wirb burd) 



*) 3eiif*rift bed herein« beutföet Jngenieure, 1861, S3ant> V, 8. 82; mit$f 
tf)ci(t t>on ß. ©eefer. 
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einen #ebel I 1 unb eine Stange K gebre^t, toefc^e mittelfi eines 
SlrmeS k an ber Mbenfiange fefl ifi unb jtt>ei Änaggen trägt, bie 
f\6) fcerfebieben lajfen, um bie Drehung be8 fyafyntö ju ajufiiren. — 
3n ber 2Iu8lagöffnung be$ 93iermegf)a&ne3 befinbet fi$ eine Straube 
L, burd) tvelc^c bie $)ur$flugöffnung oerringert unb ber SluSflug beS 
SBafferS au8 ben fleinen Stjliubern F regulirt tterben fann unb ba= 
mit bie Seroegung be8 SdjieberS D. ifi bie ffierbinbung ber Äol= 
benjiange mit bem fpeifenben 93lafebalg. 

2ln bem SRo^re H ifi ein getoöljnlicfcer £a^n M angebracht, ber 
burd) einen #ebel N unb Stange F mit bem Sßinbreferooir P Der* 
Jmnben ifi , unb jttfar fo , bag menn ba8 SReferooir gefüüt ifi , ber 
£a&n M gefc&lofien unb bie üflafefeine in Mulje fietjt, unb wenn ba8 
töefer&oir bur<$ ba8 2lu8)irömen ber ßuft finft, ber £aljn M burc^ 
ba8 ©eroiebt R geöffnet ift, unb bie üttafcfcine arbeitet 

gfig. 10 jeigt bie normale Stellung ber ÜRafc&ine, wenn ba8 
SOBaffcr jugelaffen unb ba8 2Binbrefen>oir t>oü ift. 2>ie ÜRafcfcine 
arbeitet bann augerortontlid) langfam, f)inrei$enb , um ben ffiinb ju 
erfefcen, ber burd) etwaige unbid^te Stellen be8 iReferpoirä entweiht. 
Sobalb SBinb bem Meferooir entjogen wirb, öffnet ftcb ber £afyn, 
unb bie ÜRafd^ine arbeitet mit einer ®efc&tt)inbigfeit , bie bem SEBinb* 
verbrauch entfpriebt. — derart ift bie SBinberjeugung immer ein 25er* 
bcltnig jum Äonfum, unb ein Ueberblafen unb unruhiger Sang, wie 
bei #anbgebläfen, fann ni<i)t eintreten. 

2>a$ ©gent()ümlicf)e ber 5Kafd[)ine ifi, bag fte eine Scbieberbe= 
toegung, bie in SBejug auf ©efebtoinbigfeit ju reguliren iji, um <5töge 
be§ SBafferS bei ber Umweefyfelung be$ £ub*8 iollftänbig tu wrmeu 
ben, tt)ie fyoti) au$ immer bie ©afferpreffung fein mag; ferner eine* 
Scbieberbetoegung, tveld^e wirft, wie langfam and) immer bie 9Wafd)ine 
arbeiten mag. — . 2lu8 ben S^nungen ifi erftcbtlid?, ba§ ber SBier^ 
wegt)af>n 1 eine tjollftänbige 35rej)ung üon ber Äolbenftange f>er enu 
pfängt, e&e ber Schieber D fid) überhaupt bewegt; b. f). bie Sewe-- 
gung be8 Schiebers D tritt ein, nac|)bem ber Äolben feinen ffleg 
burdjlaufen &at. fflir tyaben alfo eine üKaföine, bie burdf) ein un- 
elafiifc&eä ftluibum ol)ne Setyülfe einer @<fywungmaffe unb ot)ne 
tobten <ßunft bewegt wirb. 

9tad)bem bie $rincipien ber ÜRafc^ine fefigefiellt unb eine wll* 
fiänbige Bewegung exjielt war, fanb ft^), bag bie SRott)Wenbigfeit ber 
Schmiere für ben Schieber , obfdjon nur einmal im ÜKonat erforber* 
lieb, boä) ein entfdjiebener Uebelpanb tuar; e8 blieb übrig attcb biefe 
9lot^n)enbigfeit aufju&eben unb eine 5Kafc^ine ju fonftruiren, bie ab-- 
folut feine SBartung bebingte. — öerf^iebene üWetaüe t>on üerf*ie= 
benen ^ärtegraben mürben Derfudjt, ebenfo üerfc^iebene 9Wet()oben, 
um bie Schmiere ober ^eu^tigfeit auf ben reibenben Dberfläd)en ju 
erhalten; aber alle biefe üftetaüe fragen unb fetyliffen. — 5llleg bieö 
üem>ie8 auf eine 9lnmenbung ganj verriebener Subfianjen j-u ben 
reibenben Dberflä^en; ttxoa SWetaü auf einer fcollficinbig anbern 
SWaffe. — I)ie Senufcung Don ^oljlagern ju ben Sd^raubenmellen 
bei Dampfern führte ju bem richtigen üKateriale, unb mä) einigen 
93erfu$en »urbe bur^) einen $otf&oljf$ieber ein üollfiänbig jufriebem 
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lellcnbe« Stefultat erlangt. $u<$ ©Ia8 war toetfu^t Sorben, bod? 

djliff e3 fid) er&eblicb fcfcneUer ab, als £ol$ *c 

309 fyat mehrere 3Rafcfcinen ber 2lrt fonflruirt; in ©laägow ar* 
beitet eine mit 7 $funb $reffung pro Quabrat$oll, unb wirft noeb 
Sofien fparenb. — Sei 45 fpfunb pro Quabratjoü ergab ftd) (für 
englifd^e 93erf)ältmffe , wo ©affer billiger unb SRenföenfraft teurer 
ift, al3 in 2>eutfd>lanb) bie 9Haf$inenarbett <fo fo treuer als £anb- 
arbeit, unb ba3 SRefultat war auSgejeic^net burd? eine üollftänbig 
gleidjmäfjige unb flogfreie 2}ewe$ung. — 3" *> er ^egel mochten bie 
TOaföinen 50 $>oppelfcübe (Sptele) pro 3Jtinute, fonnten aber no$ 
fcbneller arbeiten. 

§. 45. 

SBafferbrucfmotor t)on 9tam8bottom. *) 
($af. Till, %\$. i bi8 5.) 

{Ramäbottom f>at foldje gBafferfäulemnafcfjinen bereit? melfadE) 
unb in ben t)erfd)iebenflen ®rö§en gebaut, big ju 2 $oü (5,23 Senti= 
meter) .ffolbenburc&meffer herunter, wenn ber ffiafferbruef ftarf genug 
ijt. — Sie finb bauptfäetylieb für foldje (StabliffementS beftimmt, bie 
toenig 93etrieb8fraft braueben unb ftcb in Stabten befinben, wo SBaffer* 
merfe mit fe|>r frohem 3)rutfe oorfjanben ftnb, jeboeb (äffen fte ftcf) 
audj unter anbern SBerfyältniffen groger ausführen. — 3Me v>on 
-ftamSbottom gebauten SWafdjinen finb fo eingerichtet, ba§ fte äugleid) 
als SBaffermeffer für bie verbrauchte 2öaffermenge bienen, benn ba 
i&r #ub bei jebem Spiele berfelbe ift, fo genügt e8, einen öub= ober 
Sourenjäljler anjubiingen , um bie bureb bie 2Rafd)ine gegangene 
fflaffermenge mä^renbjeber $e'\t genau feftftetlen ju tonnen. 

3n folgen ftäflen , wo gro§e ©ef$winbigfeit§änberungen unb 
bäuftgeä Sln^alten erforberlicb ift, unb auti) au? anbern ©rünben, 
finb einctylinbricje üflafefcinen nid)t jweefmägig für rotirenbe Bewegung. 
— 23ei gweiajltnbrigen 3Jtaf$tnen bagegen ift eine boppelte Steuerung 
not&wenbig unb e8 ift gro§e Sorgfalt ju aerwenben, ba§ buref) bie 
boppelten ©entile feine ©egenwirfung ergeugt wirb, Slbgefe&en, ba§ 
bie 9Kaf<$inen audp fe&r genau aufgehellt werben muffen, muffen alle 
£ülf8t&eile, wie 3u8ft an Ö e n> ©elenre k. jwifcfcen Äurbeln, ftolben unb 
Steuerungätyeilen möglidjft oermieben werben, weil ßoefertjeit in ben 
©garnieren nnb Vibration in folgen Stangen fe&r Derberblid) in ÜKa- 
feinen wirfen muffen, bie wegen ber Unjiifammenbrücfbarfeit be$ 
ffiaffer« fein $oreilen fjaben fönnen. 

35iefe ©rünbe tjaben ju ÜKafcbinen mit oScillirenben (S^linbern 
geführt, bie in %\%. 1—5/ $<*f- VII gezeichneten Slbbilbungen jeigen 
babei noeb eine aufred)tftef)enbe SWaf^ine, jeboeb fönnte biefelbe aud) 
liegenb gebaut fein. 

gfig. i jeigt ben ßängenbur^febnitt ber *0?af$ine mit t&eilweifer 
Anficht, $tg. 2 eine Seitenanftcfct ober eigentlich Querbur$fd?nitt nad) 

•) qjoit)tc*nif*e« Gentralblatt 1866, €. 842. 5D i n ß l c r f 1867. lte$ $lai&eft. 
»b, 184, 6. 213. 
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bet Cinie 1—2 ber gftg. 1, $ig. 3 einen £orijontalbur$f<fcmtt burcb 
bie (Stjfinber* refp. ©teuerungSaje; %ia. 4 geigt eine 9lnftcf)t be8 Steuer 
faflenä unb $tg. 5 eine folctye be« 6t)linberS. A ifl bie ©eile mit 
jtt>ei in regten SJinfeln ju einonber gjpellten Äurbeln, B ftnb bie 
(Stjlinber, toeldje um bie fejlliegenben 9ljen fd)tt>ingen; CC 1 ftnb ju* 
gleid) @teth ober Stüfcfcbrauben mit ©egenmuttern, um bie Stjlinber; 
pcben an bie Steuerfaftenfläd5>en bi#t fc^Uegenb aufteilen gu fonnen; 
gehärtete ©ta^ifdjeiben ftnb bajrotfcben angebracht, um bie 9lbnu^ung 
ju verringern. — Die tfolbenbidjtung beftebt au« geroöbnlidjen Seber= 
manfcbetten, wie ber Durcbfcbnittbei %x%. 1 geigt, eine Stonfttuftion, 
roelcbe fid) bei ffiafferfäulenmafcbinen immer af§ brauchbar erliefen. 
— D ift ber Steuerfaften, ber burcb eine toertifale SrennungSttmnb 
nebjt 9labe ($ig. 2) in jtoei Abteilungen getrennt ift, t>on benen bie 
eine bie 3uftbrung§fanäle d, bie anbere bie 9lu«tritt«fanäle d» cnt= 
bält. — Der Steuerfaften bat natürlich jtoet einanber parallele, 
gang gleite, ben beiben (hjlinbern jugefebrte Seitenflächen mit fid) 
aenau einanber gegenüberftebenben Kanälen , unb t)ü% Zentrum ber 
rrei«feftorförmigen *3u = unb Abfübrttng«öffnungen ijt juglei* ber 
SÄittelpunft ber Scbtt)ingung«aie ber Stjlinber. — e fmb bie Deff; 
nungen an ben (tylinberfanalen, butcb toelcbe bei ibrem Sorübergang 
an ben Deffnungen be« Steuerfajten« toäbrenb ber D«cillation bet 
(£t>itnt>er ba« Staffer fomobl ein* al« austritt. — Diefe Deffnungen 
e ftnb gerabe fo gro§, al« bie SRittdrippe ober ber (Raum jurifdjen 
jroei Deffnungen dd 1 am Steuerfaflen breit ift, ba&et ftnb auf bem 
tobten fünfte ber Kurbel bie ftanäte tjerfcfcloffen. — 3n einer Stoffen 
fäulenmafcbine muffen bie (Sin * unb 2lu«tritt«fanäle nicft nur bt« 
@nbe be« £ube« offen fein, fonbern bie Querfcbnitte berfelben muffen 
aucb mit ber wacbfenben ober abuebmenben Jtolbengeföroinbigfeit 
größer ober Heiner werben, unb bieg (5rforberni§ (teilt ftcb bei biefer 
Art Steuerung t>on felbft ^ex , benn auf ber SWitte be« £ube« , bei 
ber größten ffolbengefcbroinbigfeit, legen ftcb bie Querfcbnitte ber 6^ 
linber= unb Steuerfajtenfanäle oollftänbig frei einanber gegenüber 
unb nacb ben tobten fünften gu nimmt ber Querfönitt biefe« geöffneten 
Diaume« nacb unb na* ab big ?tull, ein ÜRoment wo bie Äurbel auf 
bem tobten fünfte jtebt. Üßä&renb bie« an einem ß^linber ber gall 
ijt, jtebt ber fiolben be« feiten auf ber 9Witte feine« Saufe«, ba$ 
bei§t bie entfpredjenben 3« s unb AbgangSöffnungen ftnb in betnfelben 
Momente üollfiänbig geöffnet. 

SBollte man bie Steuerung niebt fo einrichten, fo mü&te man, 
um Stö&e ju Dermeiben, jur Anbringung oon Sßinbfeffeln ober bergl. 
feine 3uflucbt nebmen (fcergl. bie toorber befebriebenen 9Wafd)inen). 
Statt ber ebenen §läd)en am Steuerfajten fönnte man auch fonifc^c 
anmenben, 9iam«bottom f;at aber bisher bie ebene $°nn oorge= 
jogen. 

Die bier abgebilbete SKafcbine ift leidet transportabel, fann 
in furjer 3eit aufgeftetlt unb in ©ang gebraut werben; babei ge= 
brauebt fte wenig Dtaum. 
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Starte* $apttef. 

%t ötarGineti. 



A. allgemeine ©efdjreibung. 

$. 46. 
UnterfdMeb jroifcfyen iffiafferräbern unb Turbinen. 

2öir baben gefeben, ba§ man fidj bei ber üRebrja&l ber SBaffer* 
räber bemüht, baä 2Baffer mit einer geringen ©efcfytDinbigfeit in baä 
SHab treten ju laffen, unb baffelbe bann fo lange at§ mögltcb im 
tRabe gu bebalten, bannt e$ burcb fein ©etoicbt bie Umbre^ung be* 
3Kabeä bewirft — 3 U * Grlangung ber ©efcbroinbigfeit, mit melcber 
ba3 SBaffer eintritt, ifi alfo nur ein fleiner Jljeil be3 ganjen ©efäüeö 
üertoenbet toorben, ben größten S&eil be$ CöefäUeö legt baä SBaffer 
jurürf in ber ÜJ?afd)ine, biefelbe treibenb. — Die SBirfung be8 SßafferS 
burcb fein ©etoicbt bebingt e8 ba&er, \hx§ ein Sßajferrab pdf) immer 
nur in einer öertifalen (Sbene bre&en fann, b. \). um eine horizontale 
SBefle. — SRur bei ben unterfölägigen JRäbern im geraben ©erinne 
tritt baä SBaffer mit einer bem ganjen ©efäüe entfprecbenben @e* 
fdjnnnbigfeit ein, wobei fic^ baä {Hab, getrieben burcfc bie tebenbige 
Äraft beö 2Baffer3, ebenfalls um eine Ijorijotale Sßeüe brefot. 

5)ie Turbinen*) bagegen, welche in Diefem Äapitel betrieben wer- 
ben foüen, ftnb ÜJJafcbinen, bei beleben baä JBBaffer ftetS mit einer 
©efc&ttinbigfeit eintritt, bie üon bem ganjen disponiblen ©efälle re* 
fultirt, unb e$ treibt beä^alb ba8 ffiajfer eine Turbine niefit burd^ fein 
@ewid)t, fonbern burcb feine lebenbige Äraft. — $)tefe SÖBirfung be$ 
2öaffer$ ueranfafcte anfänglich eine Äonfhuftion , bei melier ftcb bie 
lurbine in horizontaler (Sbene bte&t, bie SBefle berfelben alfo öertifal 
fie^t, jebocfc ijl bieg burcbauS niefct unbebingt erforberlicb, unb in ber 
Zfyat fmbet man jefct audb toielfad) Jurbinen mit ftoruontaler ©eile, 
welche ebenfo wie bie mit fte&enber SBelle burdj) bie lebenbige Äraft 
be§ ffiafferS .getrieben werben. 

3" 5°ffl* *> er g*ö§ern ©efebwinbigfeit , mit tt)elcber ba8 SBaffer 
gur Turbine fommt, mu§ man befonbere Vorrichtungen ober Apparate 
anbringen, tt)elcbe ba8 Baffer in ber nötigen SBeife einführen, eä 
mufj ferner ber Querfcbnitt jeber 3 e ^e möglic&ft bem bejlimmten 
2Bafferquantum entfprecfcen, benn jebe Störung auf bie 9Jidi)tung be3 
SBafjerä oerurfadbt einen fdjäblicben ©tog, unb jeber größere Duer- 
fcbnitt ein Serfprifcen be8 38affer8, unb burcb ba3 eine wte ba8 an* 
bere noirb ber SRufceffeit ber lurbine fjerabgejogen. 

J)ie Turbinen ftnb alfo ^brauliföe üftotoren, beren 3wecf We 
(Erzeugung oon Jriebfraft burd? bie SBenu|ung ber lebenbigen flraft 



*) Turbinen, au$ ßreifelräbtr genannt, t)on turbo ber äreiftl. 
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be3 ©afferS, e8 ift babei gleid)gültig, ob fte ftd) um eine borijontale 
ober üertifale ©eile brefjen; bie ©afferräber bacjeflen breben ftd) 
nur um eine borijontale ©eile, urtb jtoar bie obetfcblägigen SRäber 
Dorberrfcbenb getrieben burd) i>a$ (Seroicbt beö ©afferS, bie unter- 
fcfylägigen Otäber oorberrfcfcenb burcb bie lebenbige Äraft beä ©afferä. 
*2Ran jtc&t alfo, t>a$ e3 eigentlich fein burcbgreifenbeä Unterfcbeü 
bungSmerfmal jitufcben Turbinen unb ©afferräbern giebt, benn fo 
tt)ie e8 Surbinen giebt mit borijontaler ©eile, giebt e8 aucb ©ajfer= 
reiber, roelcbe burd? bie lebenbige Äraft beä ©afferg getrieben ttoerben. 
ÜKan fonnte eigentlicb al8 n?ettgef)enbften Unterfcbieb anführen, Jut= 
binen ftnb (njbraulifcbe TOotoren, bei benen bie ©cbaufelelemente beä 
©afferauStritteä an ber bem ßintrttt entgegengefe^ten Seite liegen, 
bei benen baä SBaffer alfo burcb bie 9tabjeüen ^mburcbgebt; toci^renb 
bei ben ©afferräbern ba8 SSBaffer an berfelben Seite abflie§t, oon 
tt)o e$ jutritt, aber aucb bieS ift nidjt ganj bur^greifenb, it>enn man 
ftd) an btä ©eifpiel be8 ©afferrabeS mit innerer Seauffcfclagung 
erinnert. 



§. 47. 
Steile einer Surbine. 

3ebe Jurbine beftet>t auä einer ©eile, welche in angemeffener 
SDBetfe gelagert ift, unb tveld^e ein 9t ab trägt, beffen Äranj mit 
©cbaufeln uerfe^en ift, fo ba§ bie ftcf> bilbenben 3 e M en S ur ^ u f s 
nabme be8 binburcbge^enben ©ajferS geeignet ftnb, tooburd) bie 
Surbine getrieben toirb. — 3 e be Turbine ift ferner mit einem t>a% 
©affer jufübrenben Apparate üerfeben, meiner ßinlauf, Sett= 
fcbaufelapparat, Seitrab genannt totrb. — $)a8 Set trab brebt 
ftcb nidjt, ijt aber roie ba8 Surbinenrab in ^tütn geseilt, welche 
ba% ©affer burcbjlrömt, um in einer ber ©irfung angemejfenen Wieb 5 
hing in bie 3*11*» be8 ftcb brebenben 9tabe8 ju gelangen. 

§. 48. 
©rflärungen. 

Je nacb bem ba8 ®efälle gro§ ober Hein ijt, unterfebeibet man 
#odfbrucf- unb SKieberbrudf^Jurbinen; o&ne babei eine be= 
jfimmte ®ren$e feftjuflellen, toirb man t>on etwa 15 ftu§ aufroärtä 
bie Turbine ju ben 6ocbbrucfturbinen jäblen. 

©irb ferner ba3 ©affer auf ber ganjen $lä$e be8 SRabfranjeS 
jugefübrt , fo nennt man biefe Äonjtruftionen Turbinen mit 
ganjer 23eauffd)lagung ober Sollturbinen, n>irb aber baä 
©ajfer nur auf einem Steile be8 JRabfronjeS jugefüfjrt, fo erhält 
man Turbinen mit tfreilroeifer 23eauffcblagung, bie man 
aud) ißartialturbinen ober Saugentialräbcr nennt, unb 
ift bie Untere Sejeicbnung befonberä üblieb, toenn ba3 ©affer auf 
ber äufjern <Peripf)erie be8 ÄranjeS jutritt. 
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53ei ben Sollturbincn unterfcbeibct man nod) üerfdjiebene @t)* 
jteme, je nad) bor Stellung be$ ?eitfd)aufe(apparate3 jiim Surbinen* 
rabe. 3ft ^ a ^ V'eitrab innerhalb beä SurbincnrabeS, unb in bcrfelbcu 
Aporijontaiftäcbc, fo erhält man eine Jurbine mit innerer $e* 
auffdjtagung, ijt ba8 Seitrab t)on bemfelben Durctymeffer als baä 
lurbinenrab unb über bem Jurbinenrabe angebracht, fo ift bie3 eine 
lurbine mit oberer 2)ea-uffdjfagung, unb ijt enbli<^ t>a% Seit* 
rab um bie äußere ißeripberie beä SurbinenrabeS in berfelben ^orijon^ 
talfläcfye gelegt, fo |>at man eine lurbine mit äußerer 2)eauf= 
fdMagung. 

§. 49. 

SRabfonftruftionen unb SWaterial für bie einjelnen 

Steile. 

3e naefcbem eineS ber borfietjenb genannten ©tjfteme gewählt 
toirb, unterfcfceiben ft$ bie Surbinenräber baburd), ba| bie Schaufeln 
jtmfc&en jwei fcorijontalen ÄreiSringen angebracht werben, ober jwi« 
föen jwei toertifalen ©ttlinberflä($en. 5>ie Entfernung ber beiben 
ftreiSringe ober ©tjlintocrpäd^en nennt man bie $öt)t ober S reite 
be8 JRabframeS, unb &ängt biefelbe bei bem befiimmten 3>urd[)taejfer 
Don ber SBaftermenge ab. — SDa, wa8 f$on in §. 46 ermähnt unb bei 
ber 93ered)nung nod) weiter ausgeführt werben wirb, jur Erreichung 
be8 &ö$ften 9tufceffefte8 au$ eine tjollflänbig gefüllte SÄabjelfc ge* 
fyört, fo j)at man bie Turbinen, um fte für üerfdjiebene SBaffermengen 
möglidjji günjtig arbeiten ju laffen, in ©tagen ober 3lbtbei = 
lungen geseilt, ber 21rt, baß man bie Entfernung ber beiben iHab= 
ringe, alfo bie $b\)t ober SSreite be3 9iabe8, burd? parallele 3wifcben= 
roänbe in 2 ober 3 Steile ttjeilt, unb biefe Steile burd? befonberä 
fonjtruirte Schüfe en öffnet ober fcbüe&t. — -35ie %\a. 2 auf Saf. 
XII, $tg* 1 auf Xtf. XVI, fo wie £af, XVII unb fttg. 3 auf Saf. 
XVIII werben bie8 (jinlänglicb üerbeutlicben. 

$>a§ üRaterial für bie Turbinen ijt burdb weg 3Keta 11, unb jwar 
©djmiebeeifen , ©ußeifen, ÜReffmg unb 9iotl;guß, jum Sbeil ©tabl. 
— Turbinen au8 £olj finbet man wofjl |ier unb ba, wo eä nur 
auf 2öof)lfeil&eit bei überfälligen äJBafferfräften anfommt. — T)ie= 
felben jinb ni$t ju empfehlen wegen i&rer geringen Seiftung unb fön= 
nen im üorliegenben S3udj)e beö^alb feine weitere 33eacbtung fjnben. 

dagegen möcjen no$ biejenigen lurbinenfonfiruftionen t)ier fdjon 
angeführt fein/ bei welken man ben ßeitfdjaufelapparat nur fe^r un= 
DoUfommen ausführte ober ganj wegließ. — ÜJleiJienS finb bie« bie 
altern Turbinen, j. 33. bie f$ottifdS)e ober Sß&itelaw'fcbe auf $af* XII 
?ig. 12, obfcfjon man auefc folcfce Äonjftuftionen in neuerer 3*ü 
wieber t>erfu$t &at, wie ba8 Öeifpiel $ftg, 10 unb 11 auf Zaf. 
XII jeigt. 

3u$ bie SdS^raubenturbinen, Saf. XII, $tg. 9, unb Saf. XXII, 
%i%. 3 big 6 gehören ju ben Turbinen o()ne ßeitfdjaufelapparat. 
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§. 50. 

Slufftellung ber Turbinen. 

Die Turbinen finben ficb enttoeber na&e am tiefflen fünfte be8 
biSponiblcn ©efcilleS aufgehellt, unb fmb bie meiflen ber in ben. 
lafeln getvälten 93eifpiele ^ierber ju jäljlen , ober bie Turbinen ftnb, 
wie $af. XIV, §ig* 1 unb 4 $eigt, tn ba3 ©efdfle eingefcbaltet , **o 
alfo unter bem Jurbinenrabe nocb eine mebr ober weniger b^b* voll; 
fommen eingefrorene SBajferfäule ficb bepnbet. — 5t|>eoretifd^ fönnte 
biefe Unterroajferfäule berjenigen ffiajferfäulenböbe gleicb fein, roelcbe 
bem ßuftbrucf baS ®leicbgett)id)t l>ält, alfo 10,33 OWeter ober 32,9 
Ju§ betragen, unb mürbe bi8 511 biefem üRafje für bie Sürbeitöleijfaiug 
ber Turbine ebenfalls ba3 game ©efälle, ober bie £ö&enbifferenj $vu 
fcben Dber= unb UnterttMfferfpiegel eintreten. — SIuS praftifcben 
©rünben nimmt man jebodj biefe Untenvafferfäule nicbt bö&er alä 
20 bi8 22 ftu§. — Diefe äufflellungätteife empfiehlt ftcb jutueiten 
für böljere ©efälle, ba jie nur furje Surbinenroellen beanfprucbt 

Die Turbinen fönnen au§erbem nocb fo aufgehellt werben, bap 
ba? SBaffer frei über bem llnterroafferfpiegel austritt, ober ba§ ba? 
SBafier unter bemfelben au8 bem {Rabe entweiht. — 3m lefctern 
t$aile legt man bie SRabjtubenfoble um bie Turbine l>erum etmaS 
tiefer, fo ba§ ftcb ein ©umpf bilbet, in tt>eld>en bei Turbinen mit 
Unterroafferfäule baä 2lbflu§rol;r ^ineinreidjt. — Der Slbftanb bem- 
felben vom 33oben be8 ©umpfeS nutfj ttemgftenS fo grofc gehalten 
werben, t>a$ bie ©rö§e biefer ringförmigen SluätrittSfläcbe glei^ bem 
Querfcbnitte be8 3lbfiu&ro&re3 ifi. 

§. 51. 
2öelle unb S^pfen nebft ©cbmiervouicbtungen. 

SQBäbrenb bei ben Söafferräbern bie Äonftruftion ber Sffiellen unb 
namentlich bie Lagerung ber 3.apf*n eine fef>r einfache iß, iji biefe 
Untere bei ben Turbinen mit- vielen ©ebroierigfeiten verbunben; benn 
e8 ift niebt blo8 umftänblicb, jum untern ober ©purjapfen ber Zux- 
btnenroelle ju gelangen , man mu§ aud) befonbere Ölnorbnungen 
treffen, um biefelben febmieren ju fönnen. 

Die Stellen jinb geroöljnlicb oon ©cbmiebeeifen , feltener von 
©u§eifen, obfebon bei SJnroenbung ber fogenannten Uebernpaffer^ 
japfen um bie febmiebeiferne SBelle eine gujjeiferne froMe £ülfe von 
gleicher ßänae ftdb bepnbet. ©oldfre Uebertvafferjapfen finben jtcb ab* 
gebilbet Saf. in, %i$. 4, Ztf. XIV, $tg 6 unb 7, fo tvie gig. 2 
unb 3, Üaf.XVl, $tg. 3, unb werben ebenfo wie bie llnterwaffer* 
japfen Saf. XII, %ia. 2, £af. X11I, %\a. 3, Saf. XIV, $tg, 5, fo 
wie ber 3 a Pt*n beg SangentialrabeS Xaf. XV, gtg* 2 bei ben eiiu 
feinen Turbinen näljer betrieben werben. 

Da biefe festeren, wie ber Utame angiebt, unter SBBaflfet gel;en, 
mufc bei ^ofiem Drutf ba8 Del $um ©^mieren in ber JRegel hinein- 
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gebrikft toerben, mittelfi einet fogenannten ©d)mi erpreffe, mie folebe 
auf $af. XIII %i§., 3 bis 6, foroie ouf 2af. XIV, $ig. 1, abgebilbet 
finb. ufteifieitf führen 2 ©cbmieiröinen ju einem folcben 3 a PN, \o 
bafc bwrdj eine girfulation be§ DeleS baffelbe beffer oor bem SMcfroer* 
ben gefdjüfct mirb. — 

(Sine eigentümliche Äonftruftion bietet ber 

Uebemafferjapfen einer SWieberbrucfturbine *), 

melier ouf $af. XIV, %i%. 2 unb 3, abgebilbet ifl unb einer lux» 
bine na<fy bem $enfd)el'($en ©tjjtem jttge^örr, toeldje jid) aber niebt 
abgebilbet ftnbet. Sei nieberen ©efäflen ftnb ttntern>afjerjapfen an 
Surbtnen unjuoerläfltg. ©n $bbicf)ten ber ©topfbücbfe ift febroierig, 
x\oä) föroieriger eine regelmä§ige ununterbroebene ©tfymierung. 9?e= 
paraturen ftnb aber bei biefer 2lrt Turbinen ftetä äufcerjt umftänblid), 
\ oft bei t)o()em SBaffer unmöglich, roenn nid)t bie (Sinricbtung getroffen, 
ba§ ber ganje JBafferbau abgefperrt unb leer gepumpt werben fann. 
9IUe biefe Uebelftänbe &aben mit föecfyt ju immer häufigerer Statten? 
bung oon Uebemafferjapfen geführt, t)on beneti ber gontain'fcbe big 
je|t einer ber gebräuchlichen ift. 

5)ur^ bie niebt ju umge^enbe |>o^te ©ugroelle mit febmiebeeifev- 
ner ©tü£* ifl feine Stabführung gerabe feine einfache unb billige, au- 
fcetbeni erforbert berfelbe unter bem Sturbinenrabe ein fejle§ unroaiu 
belbareS ftunbament, tt)elcbe$ bei biefer 2Irt oon ©efäflen niebt immer 
gut jp befcfyaffen ijl. 23otfie()enber 3 a Pf en / «nein fogenannten $ro-. 
jellerjapfen bei ©ebipfebrauben oergleicfybar (fonjfrtiirt oom 3"genieur 
ßlfäffer), umgebt biefen Umftanb, inbem foletyer feinen ©tufcpunft 
mir auf bem ßagergebälfe be8 Surbinenbaueä l;at. — Die ftityrung 
ber fdjmiebeeifernen Sffielle gefdt>ie|)t in einer mit ^Jocffjolj unb ÄeiU 
Heilung oerfefcenen ©üdjfe, toeldje fu&, im Seiler beg üeitrabeä em= 
gelängt, leicfct bort befefligen lägt. — 

$)ie Sagerringe befielen au8 ©lotfenmetall , bie ©cfymierung er= 
folgt bureb 3 fenfreebt nieberge&enbe ©ctymierlöcber, toelcbe auf jebem 
bei Sagminge mit entfprectyenben rabialen Kanälen fommuniciren. 
$>rei ©tä|fdt)rauben geftatten ba§ genaue 3uftiren beä Swifcbenraii:: 
me3 oon Seit= unb Surbinenrab , aufjerbem iji bie 8agerung8büd)fc 
fugeiförmig unb ijl baburd) ein inniges 33erü&ren ber ßauffläcben un= 
ter allen Umfiänben geftd&ert. 2ta§erbem ftnb (Ringe unb Söücbfe bia= 
metral burebfänitten, tooburd? ein Steinigen ober 9lu8tt)ecbfeln beä $p< 
jparateä fcfmell unb leicht beroerfftelligt werben fann. — 

©ei ber Äonftruftion biefeä 3 a: Pf en8 waren folgenbe Daten ge- 
geben : 

Umbre&ungSja&l ber SBefle pro SWinute . . 40. 

Sotalbelajlung be8 3apfen8 ; incl. Söafferbrucf 8000 $funb. 

Drurf pro D®entimeter S^Pf^flä^e . . . 50 $funb. 

3Weibung8foefficient = ; 07. — 

SBürbe nad^ obiger Slnna^me ein ^ußjapfen gemö()nli4)er 3lvt 
fonfirutrt, fo toürbe folc^er einen Durc&mejfer t)on circa 15 ßentimc= 



*) Sammlung von 3 e ^ nun Ö en b" ^ütte, 3«^9^n9 1863. 
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ter erhalten, unb get)t $ierau8 ber Sorttjeil be8 betriebenen S^fenä in 
allen ben gälten beutlicb Ipzxwi, wo e3 fid) erjlenS um leiste 3ugängig* 
feit in ber Setyanblung fcanbelt, ferner ein fid^ereS $unbament unter 
bem 9iabe nic&t gut ju befcfcaffen ijl, unb enblicfc, wo man Urfacbe 
Ijat, ben 3 a tf™ P ro Sin^eit feiner ©runbfläc^e niti&t aüjufe&r ju 
belajkn. 

Sorjletjenber 3apfen fo(l jur sollen 3ufwbenl;eit arbeiten. (Unter 
biefer JJorauäfefcung mag man pcfc aucfc Die Unbequemlic&feit gefallen 
laffeu, i>a% fonifcfce ©etriebe auf ber SranSmiffionSwelle W erji oer^ 
ftellen ober biefe felbft fjerauSne&men ju muffen, wenn bie Turbinen* 
»eile gehoben werben foll, »eil jt$ ba$ fonifc&e^JRab auf berfelben 
unterhalb bepnbet.) — 

(Sin ©purjapfen na$ ber Angabe t>on (Rittinger finbet 
ftd> Saf* XXI, %i$. 2 unb 3 abgebilbet. 3n ber SWabe K be8 @tege3 
bepnbet ftcfe ber ©punapfen ber SBelle. 2lm SSoben ber Stabe ober ©üc&fe 
befinbet ft<$ bie 3 a Pf eriun * erla 9 e I a u3 £artgujj mit jwei ©tiften in • 
ber 93aji§, um ba§ üJiitbrefoen ju t>er&inbern. Oben iji bie SJüc&fe 
wajferbicfot toerfd^loffen unt jwar mittelji eine« DecfelS o, melier bie 
Jurbinenwelle bid?t ümfd^lte§t unb mit feinem angegoffenen untern 
Steile in bie 3Jü$fe genau pa§t. ^\xx Sicherung beg luftbic&ten 
©4>lujfe3 bei einiger 2lbnu|ung be8 35ecfel8 bient ein nacf) unten ge^ 
fester üeberjhilp m, welker mittelji einer Scheibe bur# Strauben 
gehalten wirb. SMefer ©tulp mug auä bem ©runbe na$ unten ge= 
fefort fein, weil in ber mit ber Sltmofp^äre burcf) ein ©c&mierro&rcfcen 
in Serbinbung fte&enben Delfammer ber Sücfyfe ein größerer ifobro* 
jiatiffyer Drucf ejijlirt alä au§erfcalb ber 23üd[>fe, inbem leitete t>om 
£interwajfer umgeben iji, bejfen l^brofiatifc&er 2)rucf Dom äugern at= 
mofpt)ärifd?en ftetä übertroffen wirb. — 

3ur bejfern Öertljeilung ber Schmiere ift im Surbinenjapfen z 
t>o.n ©tatyl eine Otinne p eingefeilt unb in ber ÜKitte ber Unterlage 1 
ein DertifaleS üod? q gebohrt, baS mit ber ^orijontalen So&rung r 
fommunicirt. 2>a8 in ber (Rinne p befinblicjje Del wirb bei bet Um* 
bre^ung l;erauggefc&leubert unb bur$ neueä erfefct werben muffen, 
wel$e$ auf bem 2Be(je r q in golge ber faugenben SBirfung nad)* 
brütft. Stuf biefe Sffieife wirb baä Del in ber ffammer fietS in 6ir= 
fulation erhalten. Erneuert wirb baffelbe burdj 3uleitung in ein bei 
s münbenbeS 9tö&rd)en unb bur$ gleichzeitiges Slbfajfen burd& ein 
jweiteS mit ber Dcffnung t t>erbunbene§ Otityrdjen. 2>ie 3u= unb 2lb= 
fü&rrityren wie in #ig. 5 £af* XIV. 

§. 52. 
Serminberung ber 3^pfenreibung bur^ SBafferbturf* 

Der t)on ©irarb fonfiruirte fogenannte ^btaulifd^e 3«pfen fjat 
ben Stwcf/ ben 5)rucf auf ben eigentlichen Jurbinenjüpfen aufju^e= 
ben ober WenigjienS ju t)erminbern; feine8we^8 wirb ber ^btaülifd&e 
3apfen allein jur Slnwenbung gebraut, e8 wirb üielme^r ber fonfl ge= 
wö^nli^e Ueberwajferjapfen a\\ty in biefem galle Don ©irarb no$ 
beibehalten. — 
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(Sin foldjer'lnjbraulifcber 3 a Pf*N fl"M fict> abgebilbet £af* XX, 
gig. 4 u. 5, er befielt au« 2 platten, uon benen bie untere au« 
©ufjeifen unb au« einem ©tuet mit bem Sagerflu^l fein fann, in rotU 
4>em bie fefle 9I$e flef)t, obgleich bie« nidfjt unbebingt notywenbig; 
bie obere JFann entweber au« @u§eifen ober ©ronje (ein unb ift be= 
fefiigt auf bem untern iSnbe ber froren Surbinenmelle unterhalb be« 
Jurbinenrabe«. — 33eibe ©Reiben fcaben frei«förmige SRinnen. — 
Da« bireft au« bem ©peifero&r ber Turbinen entnommene $)rucfwaf= 
fer wirb nun mittelfl einer fleinen SRöfjre burd) eine Oeffnung o un* 
ter bie SKitte ber ringförmigen Oberfläche ber platten eingeführt, uer= 
breitet fid) jWifcben beiben platten, inbem e« bie obere anhebt unb 
burc|) Heinere Abteilungen oon bem innem nad) bem äu§ern Um= 
fange be« ringförmigen 31nfa|e« lieber abfliegt. — 3luf biefe SBeife 
roirb bie birefte 5)erut)rung ber metaflifc^en Oberflächen ber beiben 
platten aufgehoben unb bie SReibung bebeutenb Derminbert. — 

©irarb Ijat auf biefe Sßeife 2 Turbinen oon je 135 $ferbeftär= 
fen bei 50 SReter ©efälle für bie ©pinnerei $ofaccio "am Sago mag* 
giote ausgeführt, wo bie ©Reiben be« l;t)braulif$en 3 ü Pft"$ 5 U 0,3 
ÜReter angenommen würben. 6« beflimmt fld) nämlid) ber $)urd)* 
nieder biefer ©Reiben nad> ber Oröjje be« ©ewicfcte« ber Turbinen 
im 25erl)ältnifj ber ©efäüljölje, tt)eld>e unter ben platten ben ®egen= 
bruef bewirft. — Safel XIX, 3fig*-J, geigt eine fol$e Turbine unb 
bie änwenbung be« ^braulifcben wie be« Ueberwafferjapfen«. — 
3)ie Turbine felbft ifl eine $artialturbine. — 

§. 53. 
i*eitf4>aufelapparate unb SRegulirung«fdjü|env 

SMefelben flnb je naefr ber Surbinenfonflruftion t>erfd)ieben au§= 
geführt, immer jeboeb fcfylie§en ftd[) biefelben bei ben 33oUturbinen<ber 
ftanjen gläcfye be« SRabringe« an, unb fe^en bem ftranje be« Surbt* 
nenrabe« fefjr ä^nlidS), nur ba$ fte fefljle&en, wäl)renb biefe« fidb brefct. 
- T>te ©ctyüfcen jur Oiegulirung be« SBafferjiifluffe« finb t>on fetjr 
uerfefciebener Art. — SMe Äuroe ber geitfcbaufeln ifl buret) {Rechnung 
je naefc ben SZÖinfeln ju beflimmen. — 

©ei ben Turbinen mit innerer Seauffcfclagung ftnb innerhalb be« 
Seitrabe« aud? bie ©djüfcen angebracht, jttm Meguliren be« 2Bafferju= 
fluffe«, Xtf. XII, %ia. 1 u. 2. — 9lucb gef;en bei biefer Äonflruf^ 
tion bie Hälfte ber §ettfurt>en (Seitföaufeln) bi« an bie #ülfe be« 
iRabteüer«, bie anbere £älfte ift fürjer. — * 

93ei ben Turbinen mit -oberer Seauffcblagung f;at ha^ Seitrab ju= 
weiten weniger ©djaufeln al« ba« Surbinenrab , oftmal« nur fyalb fo 
Diel, Safel XII, $tg. 6, 7, 8* — 3n jebe Seitjelle reid)t eine nacb 
Dertifater (Rtdjtung üerfiellbare ©d?ü($e , unb fämmtlic^e ©d)ü£enflan= 
gen ftnb in einem Strange befefligt, melier twn oben t)od; unb tief 
gepellt werben fann. — 

einfacher ftnb bie SRegulirungSfctmfcen, wenn fte al« ftlappen unb 
iRinge ausgeführt werben, wie bei ben $)ecfer'fdf)en Turbinen, $a« 
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fei XVI bis XVIII, unb toerben biefelbcn, tote in ben ftiguren beutlicb 
angegeben,, ebenfalls t>on oben gebogen. 

(Sine anbere Äonftruftion finbet ftdE> $af* XIII, gijj. 10 unb 11, 
abgebilbet, fle ifi betrieben in ben ßeicfcnungen ber £ütte, Sa&rgang 
1865, an einet *>on ber üRafdjinenfabrif £agan8 in (Srfurt aufge- 
führten Turbine mit oberer Seauffälagung. - 

Sle&nlid&e Äonftruf Honen ftnb juerft t>on ^Knfcfjel unb bann tum 
£änel, beifoiel§roeife bei Turbinen in (Rothenburg unb $enig, aufr 
geführt toorben. — $)ie Slbfcbüfcung ber ßeitfcfcaufeln erfolgt burdj 
jtt>ei, biametral einanber gegenüber liegenbe foniföe Wollen a, welche 
aufjer ber 33etoegung um ibre geometrifcbe 2lje eine auf bem Seitrabe 
fortfdE>reitcnbc ©etoegung befi^cn um bie 2ßeüe berum, fo bag jebe 
Wolle einen auf fie aufgeroitfelten ©uttaperc^aftreifen auf eine balbe 
Wingfläc|)e be8 Seitrabeä abrollen fann. — 3)urcb bie äje jeber Wolle 
gefyt ein Soljen, an beffen Snben bie 9lrme einer ©abel b angreifen; 
biefe ©abel ftfct mit i&rer Stabe bretybar auf einer borijontalen 2lje c. 
— Um eine auf bem Seitrabe angebrachte £ülfe bte|>t ft$ ein etwaä 
eigent&ümlicf) fonflruirteä Wab, beffen 9labt mit einer üBetallpfanne 
fcerfe^en ifi. — Da8 Wab felbft befielt au8 jtt>ei mit einanber t>er* 
fd^raubten Hälften, t>on benen bie eine ein nacb innen uerjatynter £alb^ 
frei§ d, bie anbere £älfte nur ein Wing mit 2 Debren e ifi, wel^e 
bie ^orijontale 9lje c tragen. — . 3n bie SBerja^nung be3 ÄranjeS 
greift ein ©etriebe f, tt>eld[)c8 auf ber uertifaten SBeDe g ftfct, beren 
ßöpfcn in einem mit $octyolj auSgefleibeten Sager h jtc&t. — 2)urd? 
Umbre^en ber Sßclle g ttrirb ber S^nfranj betteat unb biermit bie 
Slje c mit ben Wollen »a t>erf$oben, in $olge beffen ftd) bie Wollen 
bre^en unb bie auf fte aufgenncfelten ©uttaper<$afireifen abgeroicfelt 
toerben, unb je na$ bem ©rabe ber Drehung ttrirb ba8 Seitrab ge= 
[Stoffen. — SBenn bie Turbine bei folget partiellen Scauffölagung 
in Untertoaffer tau$t, fo wirb eine Suftoerbünnung eintreten fönnen, 
unb biefe ein Wadjtreten be8 UntenoafferS beförbern, tooburdj ein 
Äraftoerlufi entfielt. — Die8 fo.tlen Sentilation8rö&ren t>er&inbem, 
welche £änel an ber Wot&enburger Jurbine angebracht £at. 

J)a jicb mit bem burd) bie Slbtoicfelung wranberten SDur^meffer 
ber Wollen beren £ö&e über bem Seitrabe etwas änbert, fo fann ftcb 
bie ©abel mit tyrer £ülfe um bie 2l|e c etoag bre&en. 3)ie Wollen 
muffen ferner genug fein, bag bie burcb i&r ©eroicbt auf ben ©treu 
fen bert>orgebrad)te Weibung grofc genug ifi, um bie ©teifiafeit ber 
Streifen ju überroinben unb fein ©leiten ju gefiatten. — (Sin jeber 
ber ©uttaperc&afireifen ifi £ 3oU fiarf mit einem ©nbe an einer Seit* 
<|aufel, mit bem anbern an ber Wolle befefiigt, unb um i&m SBiber= 
ianb8fät)igfeit gegen ben Drud be§ SDßafferS ju geben, mit f4)miebe= 
eifemen rabial gefefeten ©dienen üerfe^en, meldte an ber äugern $e- 
rip&erie i $oü fiar! unb $ 3oll breit finb, fott)ie J 3oll t)on einan* 
ber entfernt, unb bur$ 4 Äupfernieten mit bem Streifen t>erbunben 
jlnb. — 3)ie ©dienen verjüngen ft^ nadfo innen berart, bag bie 
©pifeen ber (Srgänjunggfegel bei jebem 3)ur^meffer ber Wollen in ber 
^urbinenaje liegen. — auf biefe Sßeife bient ber ©uttaper^afheifen 
nur al8 ©garniere für bie Sifenfcbtenen unb al8 Slbbicbtung. ®ie 
©eile g toirb oben ebenfalls in einem Sager geführt, unb bur^ an- 
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gemejfene Sorgelegewetten mit foni|\1;en SHabetn üom Innern be3 ®e= 
bäubeä au8 gebrejjjt. — 

9lu§er 1)en &ier befdjriebenen unb cjejeicbneten @d)üfeen ftnb noch 
Diele anbere Äonfiruftionen angegeben worben, 5. ÜB. ein brebbarer 
9iingfcbü$e oon Äöcblin, unb finbet ftd) im Viteratuvnacbweiä me^ 
reteS über anbere 9}egulirung8öorrid)tungen angegeben. — 2U8 
6$ü|ent>orricbtungen ftnb aucfe bie X>roffelflappen anjufe&en, welche 
man bei Turbinen, bie inä ©efäüe eingefcbaltet ftnb, im Unterwaffer= 
rot)rc anbringt, tute 2af* XIV, $tg. 1^ jeigt. — 

93ei ben jangentialräbern nimmt ber öeitfcbaufelapparat nur eU 
neu fleinen S&eil be§ Umfanget ein, e8 ift jWecfmä&ig, anfiatt eine« 
@inlaufe8 jwei anuebmen, hie ftcb biametral gegenüberliegen, wie auf 
Jaf. X? unb Saf, XVI erftd)tli*. — 3ebet ber einlaufe Zaf. XV, 
%x%. 1, tji burd) jwei Suwen au8 ©cfcmiebeeifen in 3 3*1*n flct^eilt, 
uub eä fönnen mittelft ©etriebeä unb 3^^»^nge ade Stilen geöffnet 
ober beliebig perfölojfeii werben, Wag ftd? in ber S5efd)reibung btefeS 
Jangentialrabeä nod) nätjer angegeben finbet. — 

Sei $artialturbinen fann man audj bie fogenannte ©cbmetter* 
ling^fd^ü^e anbringen, wie folebe (Sirarb mebrfad) auägefüfjrt bot, 
unb n>ie biefelbe j. S. an ber Jurbtne £af. XIX, gftg, 4, fowie Sa- 
fei XX, ^ig. 3, angebradjt tji. — 

§. 54. 

* 

Äranj unb Schaufeln beS $urbinenrabe§.* 

©ei ben Surbinen üon geringem Durcbmefjer ift in ber Oieg'el ber 
gugeiferne Äran$ bureb einetelleräbnlicbe <Berbinbung mit ber 9iabe, 
fcurd) welche bie Sfßelle gefjt, au8 einem @tücf gegoffen"; bei großem 
lurbinen ift ber Äranj jitfammengeföraubt mit* einem befonbern 9lrm- 
freuj, ba8 bie üRabe trägt, jur 23efeftigung an bie Jurbinenwelle. — 
5>er Äranj tfi entweber ein einfacher ober er tji etagenförmig au$ge= 
ffi&tt, wie Safel XII, $tg. 2, Safel XVI unb XVII, au* XVI1L — 
Sie Schaufeln, welche na$ einer bejiimmten bureb SHecbnung gefun- 
denen Äurüe geformt werben, fertigt man au« 6<$miebeeifen ober 
©ufceifen. — 3 m wft^n $alle werben fte entweber beim Sinformen 
be3 üRobefleS mit eingelegt unb alfo fefigegoffen, ober fte werben fpeU 
ter an ben Äranj gefebraubt ober Vernietet. — 2)ie gu§eifernen 
Schaufeln werben mit bem SRabfranj o^ne 2Beitere8 in einem Stücfe 
gegojfen. — 

Sei ben lurbinen iji e3 üort&eilfyaft , bie £ö&e ober 33reite be§ 
ÄabeS an ber 8u8tritt8fette be$ 2öafferS größer ju nehmen , al8 an 
ber SintrittSfeite, weil babur$ ber 91u8tritt8wtnfel Heiner werben fann. 
— Slbgefe^en Neroon bilben bie <5cbaufeln bei Turbinen mit außer* 
fcalb, fowie innerhalb liegenbem Seitrabe einfad) gef rammte ftläcben, 
toä&renb bie ©cfcaufeln bei ben Turbinen mit oberer ^eauffctylagung 
toinbföiefe glasen bilben. — 



6 
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§. 55. 

Uebertragung ber fttaft. 

SDiefelbe finbct bei ben Turbinen faft immer nur burd) bie 2Be(ie 
jlatt; in ben meijien fällen ber 2lrt, l*a$ auf ber Surbinenwelle ein 
!onifd[)e8 Sttab fi|t, welches in' ein jweiteä greift, ba8 auf einer nadj 
bem (Sebäube fü&renben £ran8miffion8welIe fifct. — 63 fann jebod) 
aueb ein ©tirnräberbetrieb t)on ber Surbinenwelle auSgefren, wie bieg 
für äRatylgänge ganj t»ortl>eit^aft uub einfach ijt gtg. 3 a, S«f. XV, 
beutet eine folcf>e 2lnorbmtng an. Slud) Saf. XXIV, XXV jeigen Sur= 
binen mit Stirnräbern auf t^ren ©eilen. — Sbenfo fann auä) auf 
ber Surbinenwelle eine SRiemfcfyeibe angebracht werben, weld)e mit* 
telft eineö {Riemenä bie Äraft weiter überträgt, wie bieä beifpielS* 
weife bei ber foorijontalen Surbine Saf. XIII, %i%. 3, ftattftnbet. 

3n ben gewägten öeifpielen finbet jtcb nur beim.Jurbinenrabe 
t)on ©irarb, $af. XXII, $tg. 3 u. 4, mit üeitfranj aber o(me £eit= 
fcfyaufeln, Welches aud) unter bem tarnen ©djraubenturbine Dorfonnnt, 
jur Uebertragung ber ftraft ber 3 a t)"^ ü "ö bireft an bem ftranje ber 
Jurbine angebracht. — 



B. Sef^rcibung cinjelner Turbinen Anlagen. 

§. 56. 
Turbinen o^ne 2citf4)aufelfranj. 

3Me älteften Turbinen waren fämmtlicf) ofjne Scitrab, unb Ratten 
eine tterttfale 2Belle; am Äranje befanben ji$ bie ©Räufeln, fdjräge 
ftläcben, welche twn t>erfc|>iebenfler %ox\\\ waten, unb gegen biefe trifft 
baä Sßaffer, welche? in einer befonbern (Rinne jugeleitet würbe. — 
2>urd) ben <Sto§ be§ SSöafferS würben bie JRäber in Umbre^ung 
gefegt. — 3JJorin giebt an, ba§ bie erften JRäber biefer 9lrt, bie 
Ööffelräber, t>on einem Staliener, JRamelli, befebrieben worben fmb, 
beffen 33u$ 1588 in ißari« erfreu. — (Sin foldje« 5Rab befanb fid) 
nal;e bem untern (Snbe einer fte&enben Sßelle, welche oben ben Sau* 
ferftein be8 ju betreibenben ÜJta&lgangeS trug. -— 

Sbenfo gehören bie Sorba'fctyen Turbinen, bie üon SBelibor 
betriebenen Äufenräber, bie ©anaiben u. f. w. t)ier&er. — Soll* 
fommener waren f$on bie $once letzen Turbinen, bei Wellen ba8 
SBaffer eintritt unb bie (Schaufeln in ä^nlid^er SBeife geformt jinb 
wie beim ißoncelet'fc&en SBafferrabe. — 

3)ie fcf)ottif4)en, *>on 2öf)itelaw uub ©tirrat fonjiruirten 
Turbinen foaben 3 (Röhren. 5*8- 12, Saf XII, geigt einen ^orijon= 
talen $)urc|)fdS)nitt einer folgen Surbine, beren JRab au8 ©ujjeifen 
fcergefietlt wirb; btö Baffer tritt. burd) ein fenfre$te8 SRo&r, wel$e8 
fi$ fpäter umbiegt, *>on unten jum JRabe, welc&eä jtd) möglid&jt bi$t 
über bem 3»f«^w"9^C9linber bewegt. 3)ie wtifale Söelle trägt oben 
ba% iRab jur Uebertragung ber Bewegung. — 
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Xaf. XII, %i%. 10 u. 11, jeigt eine Turbine oon SRartin, 
ofyne Settfcbaufeln unb mit äußerer Seauffdijlagung, fonfhuirt ttou 
3 a nie 8 5Kartin au8 glorence in ben Dereinigten Staaten üon 9Jorb= 
amerifa. — 3>a§ 2Bafl[et gelangt au$ bem ®erinneboben burd) wer 
üertifale Möfyrtn a in bie üier ^orijontalen 2eitfanäle b, &on wo e8 
jwifdjen bie SRabfcftaufeln tritt. £>ie (entern finb nacb einem 9tabiu8 
gebogen, ber gleid) ber ftranjbreite be3 9iabe$ ift, unb fielen bie 
@cbaufeln an bem äu§ern Umfang im twrliegenben ÜBeifpiel 4 3°A 
engt. (10,16 Gentim.) twn einanber, wobei baä Stab 40 3°" $)ur$= 
nieffer f)at. — 9tadj) innen 'verengt ficf> ber Duerfdpnitt ber 3cHen. — 
35aburcb, ba§ ba8 QBaffer tum uier «Seiten jutritt, ijl jcber tmitf auf 
bie 2lje üermieben. — 

T>aä ©djraubenrab tum ©irarb, laf. XXII, $tg. 3 u. 4, 
eine Turbine mit horizontaler ©eile, bei welker ba% Settrab feine 
©cfyaufeln bat, fonbern fieb nur baburet) bilbet, baß innerhalb be§ 
tunben ®erinne8 ein üKantel eingefejjt ift, fo bafc in bem ftd; bilben- 
ben ringförmigen {Räume ba3 Sßaffer ben Schaufeln be$ Surbinen- 
rabeä gügefüljrt wirb. — tiefer twbere 3Med)mantel fowotjf, wie 
ber Wintere, flehen fejt unb finb mit bem ®erinne burd) Querarme 
in fefter Serbinbung, fie bienen gleichzeitig ber 9tabwe(le jur 2age= 
tung, unb bamit nian ju ben Sagern gelangen fann,- Ijat jeber ber 
ÜJJäntel an ber entfptecbenben Stelle ein Sfflannlocb. — 

£er Wintere 33lecf)mantel oer^inbert beim austritt beä 2ßaffer8 
bie ffiirbelbewegung beffelben. — S)a- ber 9Iu8trttt unter SBaffer 
ftattfinbet, fo ijl hierbei bie wirffame Quufs ober ©efd)Winbigfei't$= 
böbe für alle SBaffertbcife biefelbe, nämlid) baä ©efäKe ober bev ?tb= 
ftanb jWifcfjen Dber= unb Unterwaffer, unb folglich aueb bie IBirfung 
beä SRabeS an allen Stellen beffelben gleicf). - 

Solcbe OJäber finb beftimmt für große ffiaffermengen bei Keinem 
©efälle uon 50 — 60 Kentim. (19 bi« 23 3oll). ^yür bie Ucbertra* 
gung ber ftraft ijl an bem Jurbinenrabe ein fonifeber 3a(ynfranj an-- 
(jegoffen, ber im Gingriff mit einem 9iabe fiel;t, Woburd; bie SBelle a 
in Bewegung gefegt wirb. — 

3n 93e$ug ber ftiguren möge no$ bemerft Werben, bc\b ^8* 3 
eine $njicbt be3 SRabeS ift, gefe^en twn ber llnterwafferfeite l;er. — 

§. 57. 
Scbraubenturbinen. 

Diefelben finb ebenfalls ben Turbinen ofme Seitfefjaufeln tvcisu= 
jaulen. 

1 . Sdjrairtietttttrtttte *), 
Safel XII, »ig. 9, 

toelcbe für bie SSumwoüenfpinnerei twn $lataret in ©t. üKaur 
bei <Part8 aufgehellt würbe. 



*) Le Blanc, 4 Part. PL 49 — 51. — £ainb! r ORaf^inentunbe. 
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Die Surbine beftnbet fi$ in einem ©dbadjte auS üWauertoerf unb 
#olj (JRabfiube), oberhalb mit einem ©reterboben, getragen *on ei* 
nem £oljgebälfe, auf roelcbem foroofjf bie fenfreebte ftiibrung ber 
SBelle, anbererfeitS bie Sorricbtung jum iReguliren ber ©cbüjje fejige* 
febraubt ijl. Die eine fcbmale ©eite ber iHabftube ijl gebilbet burd) 
eine fenfredbte ffianb auS ©tänbern unb Querbalfen mit 93of)lem>er* 
fcfylage, roelcbe 2öanb bie bvirdt) eine fenfreebte, gerablinig bewegte 
©cbüfce t)er(cblie§bare Depung enthält gum 5lbjuge beS benufcten 9luf- 
fcblagtoafferS. — Diefe ©cbüge S ifi ä&nlidb ber üon ^ontoal, unb 
allein üortyanben, unb eS fle^t bei intern gänjlicben JJerfdjluffe baS 
9ftab (tili, inbem baS 9Iuffcblagwaffer ben ganzen JRaum ber SRabflube 
ober- unb unterhalb erfüllt; burd) baS 2lufjief)en ber ©cbü|e tritt baS 
Mab in Semegung. — 

Die Surbine befielt in einer boppelgängigen Straube m v>on 
©u§eifen, ttelcbe in einem fejlen, innen auSgebrel;ten unb polirten 
Stolpe t>on ©u§eifen ge&t, in ber baS Sluffdjlagwajfer auf bie (Sänge 
biefer ©ebtaube brücft unb an beren Unterfette* bei ben jn>ei Deffnun= 
gen austritt. — Die SöeÜe ijl äbnfieber SJrt angeorbnet, tt)ie bei ben 
Turbinen t>on ftontaine. — Die fefie fcfymiebeeiferne 31 je L fteljt 
im $fannenbe&älter V, ber obere S&eü ber »je ijl Saf. XIV, $ig 6, 
befonberS gejekbnet unb erfte^t man l)ier ben ©taljljapfen A, bie ei= 
ferne 23üd)fe B, bie 9J?efftngbücbfe C mit ber ©purplatte D auS ge= 
^ärtetem ©taj)l, auf freierer ber Rapfen A läuft, un *> *> e K Ä*H *\ 
vt»elci)er B unb L mit einanber t>erbinbet. — Der 3 a Pf e « A P a §* in 
ben ÄonuS A' beS DbertyeilS ber gu§eifernen fto&len Surbinenroelle 
M, unb trägt fo baS ganje ©etoiebt ber Surbine. — 3f> re toettifole 
ftütyrung erhält bie Surbinenaje burd) ein an ben obern halfen an= 
gebrachtes breipgeligeS Äreuj unb burety bflS untere ffreuj n. — 
5luf bem untern Snbe ber ?Jje ifi bie Turbine m mit Äeil unb 2 
Drucffcfyrauben befejligt. — 

2. <5dpaitfettrab mit Ijortsotttaler gBetfe« 
£afel XX11 , %i&. 5 u. 6. 

Daffelbe ijl Don Sourbin fonflruirt unb für bie Heinflen ©efäfle 
amoenbbar. 

§ig. 5 befielt auS einer boppelgängigen ©(Traube', bie ftd) in 
einem freiSförmigcn ©erinne belegt; man menbet ein foldjeS Mab 
an für Heine ©efälle unb beträcbtlktye SBaffermengen. — ÜDRit JRä^ 
bem t>on roenigflenS 6 ÜWeter Durdjmeffer fann man 12 — 15 Äu= 
bifmeter pro ©efunbe auSnufcen, bei fleinen ©efällen felbft biS 20 
(Zentimeter #öf)e. 

%i$. 6 fieüt ein 9iab bar, meldfjeS ebenfalls boppelgän^ig ifi, 
toobei aber nod) jeber ©ang 2 SBinbungen ma(Jt, noä^renb beim M* 
rigen jeber ©ang nur eine 2Binbung; babei iji bie ©teigung ober 
®angl)öf)e anfänglich Heiner als am (Snbe beS iBabeS. Sei biefer 
Slnorbnung ftnft baS SÖaffer niebt fo plö^lic^, als bei ber vorigen, 
beSl)alb man biefe antoenbet für Heinere üöaffermengen ober bei et= 
tt^aS großem ©efällen. — 
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©ei mef)t at8 3 SWetcr ©efälle wirb man im allgemeinen folc^e 
JRäber nidjjt anwenben, unb überhaupt nur ba, wo bie 9lnfc|)affun(j& 
fofien Hein bleiben follen, benn bcr 9hi£effeft wirb nie fo \)oä) fem, 
a!8 bei einer Surbine. — 

2Benn bie SRäber einen fleinen Durc&meffer Ijaben bei ^ö^erem 
©efälle, mu§ man biefelben in ein gefcbloffeneS SRol)r legen , Wie bie 
oor&er betriebene oertifale ©$raubenturbine. 

§. 58. 
Turbinen mit innerer SBeauffcfjlagung. 

1. ^onxtttt)vo^Xnxb'mt *) in Der 9Raljfoiüljle s« Gt. Warn bti faxiä. 

£afe( XII, 8ft0. 1, 2, 3. 

Diefelbe befielt a\\S bem tRabe A au8 @u§; unb <3dE)miebeeijen, 

melcfceä auf ber SBeüe B fefi aufgefeilt ift, au§ bem ?eitf$aufelapparat 

C, gleichfalls au$ ®u§ = unb ©cbmiebeeifen unb au§ ber ©cbüfce D, 

tbeil« auä ©u§* unb ©<bmiebeeifen, tbeilä au8 #ol$ unb ßeber. 

Der au§ @u§eifen befie&enbe untere Olabfranj ober Steuer A ift mit 

ber gu§eifernen Söelle B mittel« eineS au8 2 Steilen beftetyenben, au* 

§en fonifd&en {Hinget i au8 ©cbmiebeeifen, eingelegt in eine in ber 

SBelle auSgebre&te 9tut&, unb einem ©cblu§feil üerbunben, I;at 4 frei& 

runbe Deffnuncjen o unb trägt bie 30 frummen iRabfcbaufeln au8 SU 

fenblecb mit einem au8 gleichem 5Rateriale befte&enben Dberfranje 

unb jwei folgen 3^if4^ftän}en , bind) welche brei 2lbtyeilungen 

(©tagen) a 1 a* a 3 gebilbet fmb. C bie gu§eiferne Unterplatte, jur 91b* 

Haltung be8 größeren S&eileS beä DrucfeS auf ben ©purjapfen, unb 

als Trägerin ber ßeitfcftaufeln b, ift an if;rem untern ßnbe auf bie 

fefifie&enbe gufjeiferne SRi^re E, äfmlicb bem Otabe A burcfc einen au8 

2 i^cilen befte&enben fdjmiebeeifemen (Ring i' befeftigt, unb trägt 24 

Seitfuroen b au3 (Sifenbled), oon welken bie £älfte bis an bie (Rö^re 

E reidjt unb mit x\)t üerbunben ift, wäl;renb bie jWeite Hälfte erft in 

einer beftimmten Entfernung uon ber SRö&re E beginnt unb am 33o= 

ben mit ber platte C üerbunben ift. — Die (Röl;re E ift an ibrem 

obern (Snbe mit horizontalen eigenen 83alfen, fowie unterhalb bureb 

ein #al8banb g mit (Strauben f befeftigt, welche Untere üon 3 gu§* 

eifernen Srägern h ausgeben, bie ibrerfeitS auf bem flachen {Raube 

be8 gufceifernen SRo&reS F bureb Schrauben befeftigt ftnb. — Da« 

tRofyx F bilbet ben 2luffcblagwafferein(auf, fowie bie Direftion für bie 

©teüfalle ober Scbüjje D unb ift bureb Schrauben mit ftarfen Salfen 

H au8 (Sicben^olj öerbunben, welche bie Sräger be8 9luffdj)lagewaffer= 

{Refen>oir8 bilben. 

Die ©(fcüfce befielt au8 einem gufeeifemen 9to|)r D, gehalten burcl) 
3 ©^rauben I, t>on Wellen jebe an ibrem oberfien Snbe ein ©ewinbe 
trägt, beffen SRutter mit einem ©tirnrabe in fefter Serbinbung fiel;t. 
3Mefe 3 JRäber greifen in ein iRab, weites, burd; ein Vorgelege, be- 



*) Le Blanc, Portefeuille ind. 3 Part. PI. 31 — 34; — £atnbl, 3Wo- 
f<^inenfunbe, 
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fteljenb au8 einem ©etriebe, einem auf berfelben 2lje fejien <Sd)t<\\u 
benrabe, einer Schraube unb 2 Heinen ©tirnräbern, mit Äurbeln in 93e* 
wegung gefegt, bie juerft erwäbnten 3 fleinen Stirnräber gleicbjeitig 
bewegt, fo ba§ alfo bet ganje ©tellfallenring D gleicf>mä§ig gehoben 
ober gefenft wirb. — $>iefer' JRinfl D tyat an feinem obern Snbeei* 
nen auf ibm burd) Strauben befestigten fieberring d (©tulp), welker, 
inbem er ftdj an bie innere platte $läd)e be$ SRofjreä anlegt, b«n waf* 
ferbidjten «Schlug tjerfteüt. — 2ln feiner inneren Seite trägt ber SRing, 
burd) ^oljfcbrauben mit iljm tterbunben, frumme #öl$er G, Welcbe 
jWifd)en bie ?eitfcbaufeln b gut eingegoffen; biefelben finb unten unb 
oben abgerunbet jur Serminberung ber Äontraftion. — 

3jn ©ejug auf ben untern SBeüjapfen ifi folgenbe (Sinricbtung 
getroffen : 21m* untern Snbe ber 2Be(le B ifi ber 3 a Pf en k / au $ @tabl 
imb gehärtet, in bie Jßelle ctjlinbufd) eingefefct unb burd) einen ©ebliefc 
feil mit if>r feft uerbunben; feine untere $lcid)e ifi aber niebt fonüej, 
fonbern (jobl au3gebref)t, unb er jiefjt auf einem, an feiner Dberfeite 
fonuejen 3apfen I, gleichfalls auä @tal)l unb gebartet, weichet in eine 
metallene 33ücbfe m c^linbrifd) eingefe^t unb bureb SEBarjen mit ifjr 
in fefter Serbinbung fiefjt; ein meffingener Ming j, uerbunben mit bem 
Sßellenbe umgiebt beibe 3 a Pf en k u .nb '5 bitft Wetallbücbfe m wirb 
tbrerfeitS wieber getragen \)on einem gußeifernen Spurlager X, weU 
d?e3 mit feiner Unterfeite auf einem £ebel Y aufliegt, unb mit einer 
febmiebeeifernen 2lje p unb am anbern (Snbe mit einer ©ebraube y 
uerbunben ift, welche an ifjrem obern (Snbe burd) einen gu§eifernen 
Sräger y' mit $)oppelmutter gehalten mirb. — $>iefe ganje £ebel- 
t)orrid)tung bient jum Sragen ber Pfanne m, fo wie jum (Stöben ber 
SBelle B mit bem SHabe. 3)er 3^pf e " k M in ber 9D?itte nacb feiner 
2änge ein eingebohrtes 8od), wätjrenb ber untere I an feiner frummen 
2lu&enfeite 3 nad) feiner obern fomoejen (Seite gebenbe Äerben tyat, 
bureb weldje bie Schmiere nad) aufwärts }Wifd)en k unb I gelangen 
fann, meldte bureb eine fupferne SHö&re n in bie 33ü$fe m einge-- 
pumpt wirb. 

2, Storiine £afe( XXlll, gfig, 1 m 3. 

(Sine anbere 9lrt ber Turbinen mit innerer ©eauffcblagung ift 
bieS in foferii, als babei baS SBaffer t>on unten jugefütyrt wirb; bie= 
felbe ift in TOalapane in Dberfcblefien ausgeführt worben unb finbet 
pd) befebrieben in ber Swfcbrift beS SereinS beutfeber 3ngen. 3abr^ 
gang 1859. 9Jagel fjatte febon früher folebe Turbinen mit 2Baffer= 
{ufudrun^ Don unten auSgefübrt. — £>aS ©efälle bei ber abgebilbe= 
ten Turbine ift 7 $u§ bei* 17 £bf§. SBaffer pro @ef. — 

(Sine einfadje Äonfhuftton , Slnorbnung beS SpurjapfenS über 
fflaffer unb bequeme 2lrt be§ SBafferbaueS lajfen in einzelnen fällen 
biefe Slnorbnung t)ortf;eilbaft erfebeinen. 

5)a§ SBaffer fommt burdb ba^ SHo^r a in ba8 Seitrab b, au$ 
wflebem e^ in ba§ Surbinenrab c tritt, weld)e8 auf ber ftef)enben 
2Belle d befefiigt ift, bereu Spuqapfen e fjtg. .3 — im detail ge= 
geic^net ift. — 
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Die Slnjabl bei Seitfd&aufetn. betragt 24, btc ber SRabfcbaufetn 
32. — Die ©djaufeln felbft ftnb i 3°U P ar ^ unb auf gewö&nlicbe 
2Beife mit umgebogenen Mänbern befejligt. — . 

§. 59. 

Turbine mit oberer 33eauffcblagung (Softem Fontaine)*). 

Xaf. XII, $iß. 4 — 8 unb $af. XIV, $tg. 7. 

Der oberhalb angebrachte 3 a Pf en fraßt ba8 ganje ©erntet bet 
Jurbine. — Diefer 3 a Pf* n bxel)t [\d) mit einer fjoblen gu§eifernen 
(Säule A, an beren obern (Snbe eine (Srweiterung A' angegoffen ift. 
— Die 9lje B fiebt feft unb ift in ber gußplatte C gut befeftigt. — 
Der obere bicfere Jbeil a biefer 5lje ift mit einer mefftngenen Pfanne 
b t>erfel)en, unb in biefe ifi eine ©purpfatte c t)on gebartetem ©tabl 
eingelegt, auf meiner ftcb ber 3 a Pf en d ^ re ^- Septem ift oon 
©djmiebeeifen, unten angeftäblt unb weiter oben mit einem ©eroinbe 
üerfeben, üljer roelcbeä eine üJhitter gefdjraubt wirb, um bie #öbe ber 
Surbine ju reguliren. ©od bie ^Bewegung ber Surbine in ein ^bi)cx 
gelegenes ©tocfwerf fortgepflanzt werben,- fo fuppeft man auf bie 
©äule A eine 9tje E unb lä§t ben 3 a Pf en c * n biefelbe hineinreiten. 

Da8 JHab befleljt au8 bem Äranje F, rodcber mit Strauben mit 
bem Seiler H üerbunben ifi, unb bie 9labe be§ (entern ift an bie ftd) 
bre^enbe 2l$e mit ©cbrauben h befeftigt. — Die 3 Deffnungen g in 
bem Seiler gejtatten, ba§' man baä 3nnere reuiigen unb ju ben Der* 
djiebenen ©cbrauben fommen fann. lieber bem SRabe ifi ber Seit- 
cfjaufelapparat angebracht, welcher {jafb fo mel eingegofjene ©cbaufeln 
jat, al§ t)ci$ SRab. — Der Seitfdbaufelapparat ift mit ©cbrauben k 
auf Salfen befeftigt, belebe in ba$ ftunbamentmauerraerf eingelaffen 
ftnb, unb ift in bem 9lrinfreuj ein Sager m angebracht, um bie Sur- 
binenaje in uertifalerSRicbtung ju erbalten. Der obere 2b*ü be8 2Ip= 
parateg unb ber ^oljetne 33oben n ftnb runbum abgerunbet, um beim 
2BaffereinfIu§ bie Äontraftion ju verringern. Die au8 2 i^eilen be* 
jietyenbe JKö^re K bient bajit, um ju üerbinbern, ba§ btö Söaffer ju 
ben Sägern m gelangen fönne. — Fontaine bringt eben fo mele 
©cbüfcen an, al« ©d^aufe^n im Seitrabe finb, alfo 32. — 3 e be ber 
©dbüfcen bellest au8 einer recbtwinfeligen gu§eifernen platte p, beren 
f leine 93orfprünge in 9httben eintreten, bie ftcb in ben beiben SWingen 
beä SeitrabeS befinben. Die SKucffeite einer jeben ©cbüfee p ift mit 
einem abgerunbeten #oljjiücfe wfe&en, um bem SSBaffer fo wenig al8 
möglich SBiberftanb barjubieten. JJm tiefften ©tanbe bebeefen bie 
©cbüfcen bie Sintrittäöffnungen jitm SRabe Dolljiänbig; um fte in bie 
$b\)t jie^en ju fönnen, ift an jeber eine ©tange j befeftigt, toelcbe 
fätnmtlidb an ben Oiiug I angebracht ftnb, ber in feinem Jnnern Df)= 
ren t trägt, um in benfelben bie 3 3 u flft an ß* n N befejtigen ju fon- 
nen. Diefe {jaben am obern Steile ®ewinbe unb gelten bureb metal* 



*) Armengaud, Publicat. industr. 4 Vol. — £<unbl, Sflafötnenfunbe. 
Le Blanc, 4 Part. PL 19, 20. 
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lene URuttern in ben SWaben ber 3<*fynräber M, toelcbe burdb eine Äette 
f mit einanber t>erbunben jtnb. — (SineS biefer SRäber ifi mit bem 
©tirnrabe P &erbunben, toelcbeS in ein ©etriebe greift, beffen üertifalc 
Slje ein Sßinfelrab a' trägt, roetcfceS burd) b' getrieben ttnrb ; auf ber 
21 je c' biefeS lederen ift innerhalb beS ©ebäübeS ein ©<$tt>ungrab mit 
Äurbel angebracht. — Dag breiarmige Sheu$ L l>at in feiner üiabc 
eine 3Retall&ülfe m', um ber Jurbinenaje als $üf;rung ju bienen. — 
Die ©tellringe auf ben 3 u flP an Ö. en N Jiogen an ben ©oben an, unb 
jeigen auf biefe SBeife an, t>a% bie ©cbü^en üoflfommen geöffnet jtnb, 
fo ba§ man ftcber ijt, ba§ biefetben niemals auS ben SHut&en beS 
Seitrabe« (jerauSfommen. — 

Diefe Surbine, n>e(d^c eine äRa&lmüble mit 4 big 5 $aar Steinen 
ju treiben l)at, arbeitet bei einem mittleren ®efäüe t>on 1,40 3Keter. 
©ie ^at 64 ©cbaufeln, beren Krümmung burcb 2 ÄreiSbityen gebilbet 
roirb, t>on benen ber eine a' b' feinen äftittelpunft o' auf ber ^orijon- 
tallinie &at, tt>eldE>e mit ber obern gläcbe ber Surbine sufammenfäüt; 
ber anbere hingegen b' c' fcat feinen ÜKittelpunft o oberhalb biefer 
Sinie. Setra^tet man bie Sbene am äußern Otabfranje, fö fmbet 
man als (RabiuS beS erfien ÄreiSbogenS ungefähr 0,1SfüKeter unb 
alä ben beS jweiten 0,30 SKeter. — Die Ärümmung ber Seitfcfcaufeln 
befielt ebenfalls auS ÄreiStl)eilen, an toelcbe ftcb aber ein fleincS 
gerabeS ©tüdf e' d' anfcblie§t. Der untere Sogen a' e', beffen äRitteU 
punft o a ift, ifi berjenige, melier baS Sßaffer auf bie 9tabfdjaufein 
leitet; er bot einen iRabiuS t)on 0,28 SKeter, fo t>a% er mit ber $0-- 
rijontallinie o' a' einen Sffiinfel aon 11—12° beträgt. 

§. 60. 

Turbinen nacb bem ©tjfieme £enfdjel ßon&al). *) 

$af* XIV, $t(j, 1 unb gftg. 4. 

®S jtnb bie« Turbinen mit oberer 93eauffcblagung , toelcbe ent= 
meber }u (Snbe beS ©efälleS aufgehellt ober aud) in baffelbe etnge* 
fdjaltet »erben, inbem bann unter ber Jurbine ein üolljtänbig ge= 
fcbloffeneS JRobr, roeldjKS erfi hinter ber Droffelflappe Deffnung gum 
Abflug fcat, big inS Untermaffer füfcrt. - 3n $tg, 1 ijt baS Seit- 
rab A unmittelbar auf bem ©erinneboben befeftigt, barunter bepnbet 
ftd) baS Surbiuenrab B, beffen 2öelle mit i&rem ©purjapfen in einem 
eifernen 23ocf C rul;t, unb oben im Säger D geführt roirb. Die Äraft 
roirb burcb baS fonifd^e iRäberpaar EE 1 übertragen an bie SranS* 
mifftonSroetle, welche inS Oebäube fü^tt. — 9Jal)e über bem Unter- 
roajferfpiegel ifi eine Droffelflappe F, um ben Slbftug beS 2BafferS 
unb fomit aucb bie Söeauff^lagung reguliren ju fönnen, benn eS barf 
in ber £interroafferfäule feinerlei Unterbrechung obrr ©törung burd? 
Suftjutritt ftattfinben, w>eil fonji baS ®efälie verloren geben würbe. 
Die Droffelflappe trägt augerbalb beS SKantelS ein ©egment G, beffen 
Bäbne in eine ©^raube of)ne (Snbe H eingreifen, meiere auf einer 
"SBelle I fi^en, bie bis über ben gufjboben ber Surbinenfammer fü^rt, 



*) 3ei^nungcn ber tfarl$ru&et SWof^inenbauf^ulc 1859—60, 
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unb bort burd) ein fonifc&eS JRäberpaar unb Äurbel gebretyt werben 
fann, welche i&re Unterftüfcuna in einem ©eftell K finben. — Die 
©cfcüfce L bient jum 23erfd)lu§ be$ ganjen ©erinneS unb wirb bie* 
felbe toon innen au8 burd? bie fturbel M gebogen. 

Um bie Surbine fammt SBelle &eben ju fönnen, ifl feitwärtä eine 
ffiinbe N an bie üKauer befejtigt, beren Äette über eine Mode weg* 
geführt wirb, fenfrecfct über ber SÖelle, unb Wirb ber Äetten^ofen in 
ben {Ring ber ffielle eingelegt, wenn biefelbe gehoben werben fott. 

Daä Schmieren eines UnterwafierjapfenS , wetd)e8 in gftg. 5, 
Saf. XIV im großem ÜKafjfiabe bargeftellt ifl nad) 9iabtenba$ei8 Äon* 
firuftion, erfolgt berart, b<\% ba8 Del burcj) ein 5Rö&rc&en r jugefü&tt 
wirb, wä^renb ein jweiteS OtÖ&rctyen s au8 bem ßa<jer fortführt. Dur$ 
Stellung eine« #ä^nd)en8 an biefem JRöf)rdi)en s ifl bie Oelmenge ju 
reguliren, ba8 3lblaufenbe fliegt in ba8 außen am Surbinenmantel be* 
feftigte @efä§ t. Damit ba8 Del überhaupt jutritt, wirb e8 burdS) 
bie ©c&mierprefle P eingebrücft. 2öenn biefelbe gefüllt wirb, befinbet 
ftd) ber Stolben wmittelft ber fleinen Äurbel in feiner tieften ©tel* 
lung, burd) angebängte ©ewicbte wirb berfelbe nad) oben gejogen 
unb ba8 Del wirb bem ©purjapfen jugefüfrrt; bie ©röfje be8 ©es 
mi<bte8 bebingt bie ©efct)Winbigfeit be8 SrolbenS, alfo bie äRenge be8 
Dele8 in einer bejtimmten 3 e it- 

Diefe Turbine, $tg. 1, ifl für eine SBaffermenge oon 0,9 ÄubiN 
meter (29 5tubiffu§) pro ©efunbe fonflruirt, unb giebt bei 4,5 SWeter 
©efäüe einen SWufceffeft oon 37 ^ferbeftärfen, bei 118 Umbrel)ungen 
pro SDRinute. 

Sei ber jweiten Slnorbnung, fjfig. 4 , fommt ba8 Sluffc&lagwafjer 
bur$ ba8 9lo&r A au8 bem 9tefeu>oir, Wel$e8 auger{>a(b be8 ©ebäu* 
be8, in ben SBe^älter B, an beffen ftlantfcfoen itx Surbinenmantel an* 
gefdjraubt ifl, mit bem Seittabe C unb bem Surbinenrabe D. — Die 
iflje ber Surbinenwelle tritt oben burcf) eine ©topfbüd&fe unb trägt 
außerhalb ein 9iab, wie e8 ober Uebertragung an bie 3lrbeit8mafc|)inen 
angemeffen ifl. — Die Turbine befinbet ftcb innerhalb be8 ©ebäubeS 
unb bie 8änge ber SBeüe ifl auf biefe Söeife twm ©efälle unabhängig, 
bie Surbine rann am tieften fünfte be8 ©efäfleä ober, wie f)ier an- 
genommen, in baffelbe eingefcfcaltet fein. 

2le&nlid)e Slnorbnung fcaben einzelne ber auf $af. XIX unb XX 
gejeic&neten Turbinen t>on ©irarb, obfcfyon biefelben nicfyt in ba$ 
©efäüe eingeföaltet ftnb. 

§. 61. 
Turbinen mit äußerer 83eauff$lagung. 

1) Surbine, Saf* XIII, jjig. 1 unb 2. Diefe twn $rof. ftinf 
in Berlin lonjiruirte Surbine ift juerft betrieben in ber 3*üfc&tift 
be8 SereinS beutfc^er Ingenieure 5Bb. VIII. (1864.) 

68 ift eine Surbine mit äußerer Seauffdjlagung (9Bafferjuf[u§) 
unb innerem 2öajferabf[u§ , unb au§erbem münbet ba8 5Hbpu§robr 
unter bem SBafferfpiegel be8 UnterwafferS , fo bafc ba8 ganje ©efaue 
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toirffam wirb, obföon bie Surbine ni$t am tiefften fünfte be« @e* 
faüeö aufgehellt ijl. 

2118 befonbere (Sigentbümlicbfeit an biefer Jurbine i)aben wir bie 
ßeitfdtjaufelfonflruftion anjufübren; biefe Seitfdjaufefn jinb fo geformt, 
ba§ ber eintritt beö 2Saffer« bureb bic Seitfanäle mit möglicbft ge* 
ringer Äontraftion erfolgt, ferner jinb bie ©cbaufeln um fefte Sljen 
brebbar, unb ba jieb alle jtet« um gleite Sffiinfel unb gleichzeitig 
breben laffen, fo bebalten bie 3uflu§fanä(e au<$ bei etwaiger 3)rebung 
ibre üortbeilbaftefte ©eftalt. — 35ie Drehung ber 2eitfcbaufeln erfolgt 
mit £ülfe ber an ben ©cbaufeln befeftigten 9Irme a, weldje gegen 
Stifte be« iRingeS b ftcb anlegen, unb ift ba« ÜWittel jur JHeguliruncj 
be« ©ange«. üftan erftebt leiefct, ba§ e« nur einer geringen $)rebung 
be« ©cbügringe« bebarf, um fämmtli^e 3dltn gleidfoeitig ju öffnen 
ober ju fd)lie§en. 

Hur 2IuSfüf)rung biefer Drehung bienen bie beiben fle^enben 
SBellen c, weld)e am obern ßnbe mit jwei . gleicb langen unb gleich 
geriebteten Hebelarmen e oerfeben jinb, ber*n (Snben eine 3ugfiange 
verbinbet, an bie ftcb eine Äette anfebliejjt, fo ba§ alfo bie 2öinfelbe* 
Regung ber einen ffielle in gleichem ÜKa§e auf bie anbere übertragen 
wirb. Die untern ßnben ber 2Bellen tragen jebe ein Sßabenjtücf d 
mit 2 3äbnen, belebe in jwei anbere Heine 3 a & n f e fl tll ™ tc eingreifen, 
bie am Minge b bejefligt ftnb. * 

TOan beaebte, bafj ber 3>re&punft ber ©cbaufeln fo liegt, ba§ 
biefe immer bureb ben 2öaj[erbrucf t>tö Q3eftreben baben, bie ^dlen 
ju offnen; baburd) legt fieb ber 2lrm a einer jeben ©ebaufel.ftet« feft 
an ben jugebörigen ©tift be« Oiinge« b. — Äommt aber ein frember 
Sörper in bie 3*0*/ fo fann bie ©efcaufcl jurücfflappen, unb ber 
Körper fann ftcb niebt jWifdjen bem Turbinen * unb geitrabe einflem- 
nien, fonbem gebt in bie lurbine hinein unb bleibt bi« ju einer SRei* 
nigung berfelben figen. — Sefler iji e« freilieb, wenn bureb einen 
9te$en anbere Körper abgebalten werben, fo weit ju fommen. 

3)urcb ben über bie Jurbine gelegten Twfel, welker ben ganzen 
ffiafferbruef aufnimmt, ift biefer bem {Habe abgenommen, unb ber 
©pur^apfen bat fomit nur t>a& ©ewiebt be« (Habe« unb ber 2BeUe ju 
tragen. Dur* jwei ©tellfcbrauben lä§t ftcb fc a 3 Mab M$t w &i* 
riebtige #orijontalebene bringen unb erhalten. 

2) Turbinen mit äußerer ©eauffcblagung jinb jtterft t>on 
ftranci« in 2lmerifa gebaut worben , aueb finbet jtd) etrie folebe 
Jurbine t)om ^rofeffor 3*un et befebrieben unb beregnet im $oh>t. 
ßentralblatt 1855. — - 3^ Siügemeinen finben biefe Turbinen bei un« 
nicht bie 21nwenbung, bie fte eigentlicb flerbienten, benn wie fpäter 
bei ber ©ereebnung gezeigt wirb, fann bei ibnen unter fonfi gleiten 
Serbältniffen bie äuätrittSgefcbwinbigfett am fleinften werben. 

üKan fönnte fowo&l geitrab al« Jurbinenrab mit ©tagen fon= 
fhuiren, unb bann wäre eine Stjlinberfcbüfce au§er^alb be8 ßeitrabe« 
für- üerfd)iebene 2Baffermengen nid;t feb^ierig au«utfübren. — 3Ran 
fann aber aueb unter 9lnwenbung t)on (Rütff^aufeln unb beim lieber-, 
waffergange eine ©dbügenoorriebtung anbringen, mittel« weldjer folc^e 
Turbinen bei fleinen SBaffermengen al« ißartialturbinen arbeiten 
fönnen. 



— 93 — 

Der 3 a Pf en f ftnn a '^ Uiiteripaffer* , beffer noch al8 Ueberwaffer= 
$apfen wie bei jeber anbern Jurbine ausgeführt werten. 

§. 62. 

Surbine mit ^orijontaler Sßelle. 
(Saf. XIII, $ig. 3.) 

Diefelbe befinbct ftcf> in üRanbel^olj , bient jum ^Betriebe eine8 
2)entilator8 unb ift oom flJtafcfyinenmeifter 3°^ a » in Slau8t|)a[ 
tonftruirt. ^Jrofeffor SRü&lmann betreibt biefelbe in fingier' 8 
Journal ©b. 150, (1858) ©. 4. — Da8 21uffc|>lagwaf[er beträgt 5J 
ffubiffujj frannoü. (4,6 Äubiffug preug.) bei 22£ $ug (20,7 g. preug.) 
©efälle ; e8 wirb burcfy ba8 SRofjr A jugefü^rt, gelangt in ben ^orijons 
talen SÖef)älter B, mit Decfel C unb ©topfbücfcfe E, unb öon f)ier 
burd) ba« Seitrab E in ba8 Surbinenrab F, WeldjeS auf ber Sßelle G 
befeftigt ijt, beren Umbre()ung8öö^l 500 pro ÜJtinute betragt. — Da$ 
abfliegenbe SBafler wirb juerjt t>om ßijlinber H aufgenommen, weiter 
wieber mit ^Derfel unb ©topfbücfyfe üerfe&en ift, unb fliegt burcfy ba% 
Oio^t l ab. 

Die äugerji forgfältige 2lnorbnung be8 SnbjapfenS m ber £ur= 
binenwelle G, beffen Siufna^me im üerfdjlofienen Delgefage N mit 
Delbe&älter P, erhellt au$ ber 3*i4nung, unb wirb nur bewerft, bag 
bie Decfel p unb r ben ©topfbücbfen K unb D au8 Olotygug ange= 
fertigt unb betreffenbe Seberjtulpe ber Dichtungen in ber 3 e i$nung 
ganj fdjwarj angegeben ftnb, fo wie aucb ber ganje £al8 D nebft 
ber .©dbmierpreffe S au8 JRottygug befielt. (Snblidj werbe nodj er* 
ipä&nt, bag ber in ber Söetle G eingefe§te ©purjapfen m au8 ©ug* 
fla^l, ba8 burdj eine ©Traube s (teilbare ßager n jebocb ebenfalls 
au8 JRotygug Ijergejiellt ift. 

Die ©cfcmierpreffe S ift in %\%. 4 bi8 6 nod) befonber8 abge= 
bübet. Söenn ba8 eigene ©ewicbt M Äolben8 nicfyt au8reid)t, wirb 
berfelbe burcb ©ewic^te niebergejogen, welche an Stangen Rängen, 
ober auf bie in §ig. 1, $af. XIV angegebene 2öeife. — ■ Damit beim 
4>od?jie&en be8 Äotben8 c, um frifcbe8 Del einzuführen, nicfct t>a^ in 
ber ©topfbücbfe beftnblicbe Del burd? ben SBafjerrabbrutf jurücfgetrie= 
ben wirb, ijt ba8 öeberfcfceibdjen mn angebracht, welc&e8 ftcb gegen 
bie glä$e q legt; unb fo bie Deffnung oon S öerfcfyiegt. — 2Öirb ber 
Kolben niebergebrücft , fo legt ftc$) bie ©djeibe mn auf oier fleine 
©tege r unb uerfcbliegt bie 3 u 9ang8öffnung nur tyeüweife, ba8 Del 
mirb alfo in bie ©topfbüdjfe gebrütft 

Die Setflung biefer Surbine wäre bei 66$ Stufceffeft 8 ißferbe* 
fidrfen, jur ^Übertragung ber Äräft bient eine {Kiemfdjieibe , welche 
auf ber horizontalen 2ßelle an bem (Snbe z ft|t. 
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§. 63. 

$ a n g e n t i a ( t a b. *) 
(Saf. XV.) 

Daffelbe bient jum Setriebe ber WlefyU unb SRaffaronifabrif t)on 
£errn gif dt>er in £arjburg. 

Die ßinftrömung be8 Söafferä finbet auf jtt>ei biametral gegen* 
überliegenben ißunfren fiatt, tooburcb bie fettlicbe 3 a t>f*nreibung auf= 
gehoben noirb; ferner iji bie £ö^e be3 9tabe8 am innern Umfange grö- 
ßer, als am äu§ern genommen, tooburcfc e8 ermöglicht tt>irb, ofoiu 
bie 2lu8jirömung8öffnung ju verringern, ben Sffiinfel 5 möglicfcfi flein 
ju nebmen, wag befanntlidj ben Sffeft erhöbt. 

Da8 Oefälle H t)om Obemafferfpiegel bis ÜKitte Mab beträgt 
43 $u§ (13,5 üKeter). Die ginjirömung in ba8 9lab finbet, tt)ie bie 
3eicbnung angiebt, burd) jroei ßeitfdpaufelapparate jtatt, oon benen 
jeber 3 3oü &at. Die ©efcbnoinbigfeit c, mit toeldjer baä SEBaffet 
au8 ben Unteren tritt, beregnet ft<$, wenn man mit 9iücfjic|)t auf 
bie OleibungS&erlujie ben Äoefficient 0,89 einführt, ju 

c = 0,89 V 2gH = 0,89 [/ 62,5 • 43 = 46' 

Der SBinfel a ber fieitföaufel iji foier ju 12° angenommen unb 
ber Sintrittätoinfel ß für bie Drutffcfcaufel ettoaS abroeicbenb toon ber 
gewöhnlichen 9tegel nic^t genau gleicb 2a, fonbern gleid) 27° ange= 
nominell. — 63 beregnet ftdj ba&er bie Umfang8gefcbtt>inbigfeit v beä 
Sftabeg nacb bem Parallelogramm ber ©ef4)tt)inbigfeiten : 

_ c-giofl»-g) _ 46 sin 15° _ 
V_ sin/S ~ sin 270 - *M> 

unb ba ber äupere Dur^meffer be8 JÄabeä t)on 5' einem Umfange 
t)on 15,7 entypric&t, fo ma$t baä Mab: 

26/6 ' 60 = 100 Umbre^ungen pro SRinute. 

1 D, • 

Da« mittlere SBafferquantum betragt 12 Äubiffu§ pro <Secf unb 
iji ba? 9tab berartig beregnet, ba§, wenn alle 6 Seitjellen geöffnet 
jtnb, ein SBafferquantum üon 17 ftubiffug nufebar gemalt werben 
fann. 63 beträgt nämlid) ber normale Querfcfcnitt einer 3*U* ön 
ber 2lu8tritt8öffnung : 

1X9 = 9D" = ~ D' 

144 

»Ifo fann burd? alle 6 3ellen bei 46' ©efötoinbigfeit ein Stoffe* 
quantum &on 

-1-. 6 -46= l7Äubiffu§ 

144 

jlrömen. 



*j 6ommlung \>on 3eid>nunflen ber $ütte. Jahrgang 1865. 
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Sei einem SBajferquantum uon 12 Äubiffit§ berechnet ftcb ber 
Qbfolute ßffeft beS {RabeS 511 

N. = 12 4 ^' 43 = 66,65 <Pferbejtärfen. 

Medjnet man ben SlufceffeftSfoefficienten ju 0,66, waS naefc ben 
ftattge&abten 23erfu^)en gerechtfertigt erfc&eint, fo ergiebt ft<$ ber 
SRufceffeft 

N. = 0,66 • 66,65 = 44 <Pferbeftärfen. 

Um bie Seitjellen na* 93ebürfni§ offnen unb fd[)lie§en ju fönnen, 
bepnbet ftcb in jebem Seitfdjaufelapparate ein ©djieber , welker burefc 
3abnflange unb ©etriebe, fowie bureb ©cfynecfenräber, in wel$e bie 
©^rauben k t k 2 eingreifen, mitte!« ber ©riffräber 1, 1 2 belegt wer= 
ben fann. 

5)ie an ben ©fiebern befeftigten ©tangen m m belegen jebe 
einen 3**9**, welker auf einer in ber ftäfre.ber ©riffräber ange-- 
brauten ©fale angiebt, wie toier 3 e Den geöffnet finb. Um bie $)eufe 
litfcfeit ber 3*i$ nun ö n *$t 5 U beeinträchtigen, ftnb lefctere fort= 
gelaffen. 

Die ßinjhömung fann enblidj fofort bur$ bie SDroffelflappe r, 
ijftg. 3», Wel$e ebenfalls mittel? ©cfcnecfenräberwerfeS bewegt wirb, 
gänjlidj aufgehoben werben. % 

3n bem gu&eifetnen 3uteitung«ro^re beftnbet ft* ferner am tief« 
fien fünfte beffelben ein Slblafcftufcen s, fowie ein ÜHannlocf), be&ufS 
etwaiger {Reinigung oon ©$lamm k. 

3n ben Settfdjaufelapparaten ftnb bie ©djjaufeln im SBoben mittels 
ber 3 a Pftn w feftgenietet, wä&renb bie obern ©eiten berfelben nur in 
Meinen 9hitfjen ber Slpparatbecfel liegen. 

$>ie (Rabfc^aufeln ftnb in bem obern febmiebeeifernen Äranj mit* 
telS ber 3 a Pf* n w ebenfalls feftgenietet, wä&renb an ben untern ©eiteu 
nur an jwölf ©Räufeln 3 a Pf c " fc ur # & eu fdjmiebeeifernen Äranj ge= 
f>en, o&ne jebodj feftgenietet ju fein. ©eibe fdjmiebeeiferne Äränje 
befielen aus 2 feilen, unb jwar ift ber obere bei p mittels jweier 
übergelegten £'' Warfen 23led)platten jufammengenietet, unb ber untere 
bei q öermittelft jweier untergelegten ©lectyftreifen burd? ©^rauben 
»erbunben, t>a§ berfelbe jeberjeit ab- unb auSeinanber genommen 
Werben fann. 5)er obere Äranj ift mittels ber ©^rauben n an ben 
gugeifernen Seiler angefcfyraubt , wä&renb bie ©djrauben c bur$ baS 
gange (Rab £inbur#ge&en. 

3Me ©purpfanne £at folgenbe 6inri$tung : 3" &*m aujjen atyU 
fantigen ©purfaften u beftnbet f\d) bie ©purplatte g. Diefelbe ift Don 
@u§fta&l, gehärtet unb mittels eineS oon unten ejcentrifcb einge^ 
f4>raubten ©tifteS t)or Drehung bewahrt. — Stuf berfelben liegt bie 
3wif#enplatte f &on SRot&gufe, auf Welker ber ebenfalls gehärtete 
©ujjfta^lfpurjapfen e läuft. Sin oberhalb beS 3 a Pfen8 in ber Sßelle 
angebrachtes 8oc$> l>at nur ben Qtotd, «ten 3 a Pfw bequem loStreiben 
gu tonnen. 

3)ie ©cfcmtere witb bem 3 a Pf*n im SWittelpunfte t)on unten f;er 
gugefü&rt wrmittelji jweier Äupferro&re, welche bis über bie üWvtylen- 
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fofrle hinaufgehen, unb oben mit Delgefäfcen toerfefren finb. Um bie 
©purpfanne von abgefegtem ©cfcmufc bequem reinigen ju fönnen, \)<\t 
man nur nötyig, bie beiben Surfen d, fo wie ben £oljjapfen h loS- 
june^men. 

Der geseilte gu§eiferne SRing, fo roie bie beiben ©c&rauben bei 
t fcaben ben 3tt>etf, & ft ä &<&, weldjeS fi$ auf einer feften ftebet 
Rieben lägt unb aufcerbem mittel« eine« t)on unten anjutreibenben 
ÄeileS befeftigt toirb, an biefen Schrauben &eben unb fenfen ju fön= 
nen, um baflelbe, tro§ 5äbnu|ung ber ©putfläc&e,- bocfy auf feiner 
richtigen %öi)t in SBegüg auf bie üeitfctyaufelapparate erhalten ju 
fönnen. 

Die beiben 2eitf$aufelapparaten fotoie ber ©purpfanne gemein= 
fdjaftticfce ©oljlplatte ift burdj 10, mittels 33lei Dergoffener Schrauben 
auf ben gunbamentfctyrauben befeftigt. 

Die gu§eifemen 3uleitungSrobre, gig. 3 un fc 3^ ji n t> m jt üRuffen 
in einanber geftecft unb mittels (Sifenfitt oerbid^tet. — Die 93erbin= 
bung beS obern (Ro&renbeS mit bem Sßaffcrfaflen $eigt fjfig. 3, voo 
ber )öoben beS lefctern nne ber Oio&rjlantfdj mittels eineS breiten öe= 
berringeS bebecft »erben, melier kvieberum mittels jtueier fdjmiebe* 
eifernen JRinge auf JRoJ)r unb Äaften befeftigt ijl. Diefe 23erbinbung 
gejiattet eine in ^olge ber Jemperaturoeränberung ftattfinbenbe 2lu8- 
be&nung ober 3ufammenjiel)ung ber {Rohrleitung. 

DiefeS Sab tourbe im 3*& re 1860 in ber ©räp. ©tolberg'fcfcen 
3Raf$inenfabrif $u 31fwburg gebaut. — Der Dbergraben tyat eine 
SBreite oon 5£ gu§ bei einer SBafferftation oon 3 gu§, fo ba§ bei 
ber größten nufcbar gu macfjenben SBajJermenge uon l7Äubiffu§'ba8= 
felbe bie ®efcf)tt)inbigfeit toon 1 $ufc ni$t überfcfcreitet. 

DaS 9iab betreibt 4 ÜRa&lgänge, l ©pi|gang, ga&rftu&l, ÜJie&U 
ajlinber k., fo »i'e bie $ur ÜRaffaronifabrifation nötigen ÜRafctyinen, 
als ein Änettoaljtoerf unb eine breifac&e ©ctyraubenprefie. — Die 
üRa^lgänge l;aben Steine oon 4 gu§ Durcfrmejjer unb machen 125 
Umbrefcunjjen pro Minute, eS lägt ftd) bafcer ber ftraftbebarf ber= 
felben ju \t 6 Sterben annehmen. — Die 3Jiafd[)inen jur SRaffatont* 
fabrifation bebürfen etwa 4 ißferbeftärfen. — SS würbe bemnadj im 
(Sanjen bei uollem betriebe bie Äraft oon 30 $ferben nötyig fein, 
alfo bie oorljanbene Sfflajferfraft bis jefct nocty ni#t tjottftänbig aus* 
genügt fein, roaS aucfy in 2Birfli$feit ber gall ift. 

§. 64. 
$artialturbine. (Saf. XXII, $tg. 7 bis 9,) 

Diefe t)on JRittinget in feinem öuc&e*) angegebene Turbine fcat 
eine horizontale Sßelle, auf meiere baS Surbinenrab befeftigt iji. — 
Der 3uflu§ beS SßaffetS erfolgt burd^ ein oextifaleS SRofcr, welches 
mit einer Droffelflappe Derfe&en ift, unb an btefeS iRo^r fcbfiefjt ber 
Seitfanal an, tioeldjer nac^ bem Surbinenrabe fnnfityrt. 



*) %l)toxk unb Q3au ber fflo&ctuibinen, t»on ^ctct Dritter *on ^ittinger, f. f. 
SRiniflenaUat^ in SBien. 2, Auflage. 1865. 
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§. 65. 

Sangentialrab. (laf. XVI, gig. 2.) 

Dajjelbe ifi t)on ©ebr. Detfer unb Äomp. in ftannjiatt (28ürt= 
temberg) gebaut, Qtebt bei 1 1£ 3Keter (36,6 $u§) Gefälle 70 $ferbe= 
flärfen, wa8 bei 66£ SRufceffeft eine 2Baffermenge t>on 0,7 Jtubifmeter 
ober 22,63 Äubiffu§ toorauäfefcen mürbe. — Diefeä 9iab {>at wie baS 
toorfcer betriebene jwei einlaufe, unb t&eilt ftd) beSfjalb ba8 £aupt= 
rofcr in jWei Steige A unfc ß - — 3*&« berfelben fcat junäcbjt eine 
Drojfelflappe, welche in äfrnlidjer 2Beife, tute üorfjer betrieben, bur$ 
©tätige C ba§ fonif$e iRäberpaar D unb bie ®4>necfenräber E unb 
E 1 bewegt derben. — 3" jrtem (Sinlauf befjnbet ftdE) ebenfalls ein 
«Schieber, unb wirb bie ©teüurtg bejfelben an jeber Seite mittel^ ber 
SRäber H unb H 1 bewirft, roeld^eS trieber burd) entfprecfjenbe 9täber= 
t>erbinbung fowie bie SBellen G unb F t)on oben bewirft werben fann. 
Die genannte $irma fü&rt über biefe t>on tyr melfaci) augge* 
führten JRäber $olgenbe8 an: 

„8ie ftnb anwenbbar für ©efälle t)on 5 bi§ 100 ÜJteter (16 big 
300 $ u §) unb arbeiten biefelben mit jiemlicf) gfeicbbleibenbent 9hifc* 
effeft aud) bei üeränberlicbem SBaffer; für ©efälle t)on 10 big 
30 Uretern ftnb jte ben SBafierräbern gewöf)nlidj wegen i^rer ge = 
ringeren Slnlagefojien üorjujie&en ; bei ©efäüen über 30 OKeter 
geratenen fte, namentlich bei ueränberlic^em SBaffer, ben Sorjug t>or 
jebetn anbern ÜKotor. 

„Die Sangentialräber geben einen mel regelmäßigeren ©ang 
q(8 SBafferräber, toa§ bei Spinnereien, Webereien unb bergl., wo 
folcfcer burcfcauS erforberlicb iji, fe&r in bie 2öaagf4)ale fällt. 3lu<$ 
fcaben biefelben fcjbon an unb für ftd) eine mel größere Umbref)ung3= 
ga^l als Sßafferräber , erfordern alfo jur Ueberfefcung in größere ®e* 
f<$tt>tnbigfeiten t>iel weniger 2;ran3miffton8räber als biefe; bagegen 
$aben fte für gro&e ©efälle ben SSorjug ber Heineren ©efcfywinbigfeit 
gegenüber ben Turbinen; au8 beiben ©rünben get)t alfo burd? baä 
nöt^ige SRäberwerf weniger Äraft verloren, als bei Sßafferräbern ober 
Stutbhten. Die gunbamentir ung iji eine mel einfachere unb 
billigere, al§ bei SBafferräbern , e§ werben foftfpielige 2Bafferrab= 
Käufer erfpart, burdp welche in ber SRegel gro§e 2Banbfläd}en jugebaut 
roerben, alfo x>iel üiebt verloren gef)t; aueb wirb bureb 2öaj|erraber in 
ber JRegel bie Dauer ber anfto&enben ©ebäube fe^r beeinträchtigt, unb 
iji ber JRaumbebarf ber Sängentialräber t)erf)ältni§mü§ig ein fe^r 
Heiner. 

„Die Sangentialräber ftnb immer fo aufjujleHen , ba§ fte t)om 
£interwafter nid^t berührt werben, ia bureb (5intaud)en in'3 hinter* 
»affer ber ©ffeft t>erminbert wirb. Die 3 u fübrung beä 3Bafferö üom 
3ufh*§fanal iu\n ßinlaufroljr gef4)ie^t in .ber Stieget burd) Sled)völ)ren, 
nur bei fefjr Keinen Dimenfionett werben gu§eifeme Otö^ren ange«. 
wenbet. Die normale 3 u f ll §Ö e f4>wint>iöfeit ift gleid) 1 ÜJfeter an^u^ 
nehmen , bei furjen 2eitungen fann biefelbe auc^ etwas größer , bei 

e^aupia^ , 236. 53b. 7 
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fefor langen Leitungen bagegen fotl biefelbe efjer Heiner angenom= 
men werben, um ben ^ierauS entjtetjenben ©efältoerluft mögücbft ju 
rebuciren. 

„3Me fleineren Sangentialräber werben mit einem (Sintauf au8ge= 
fü^tt, welcher 2 ober 3 28afferau8flußöffnungen mit (RegulirungSfcbie= 
bem fcat; bie größeren Oiäber (ftc^>e bie giguren) erhalten 2 fold^e 
(Sinläufe. » 

„2Bte bieg bei ben Sßafferräbern unb Turbinen ber galt ifl, fo 
fönnen audj) Sangentialräber mit t>erf<$iebenem SKufceffeft ausgeführt 
derben, unb baut bie ftabrif mit 60 bis 75$ Sftufceffeft, unb wirb 
bemerft, \>a% Sangentialräber mit 75# teurer, foldje mit 60% öer= 
^ältntßmäßig billiger ju flehen fommen; bie Se^teren werben au8ge= 
fü&rt in fällen, wo Söaffer ftetS im Ueberfluß wr&anben ijt, bagegen 
bie Anlage möglid&fi billig fein foll; bie (Srfteren bei möglid^t guter 
SluSnüfeung ber Äraft, wobei weniger auf bie Äoften gefe^en wirb.* 

§. 66. 

Turbinen &on ©ebrüber 3>ecfer unb Äomp. 
($af. XVI, %\$. 1 unb 3, Xaf. XV11 unb Xaf. XV11I.) 

S)iefe Surbinenfonftruftion wirb t>on ber genannten ftirma für 
©efälle bi8 ju 5 9Keter empfohlen. 

£>ie allgemeine 2>i8pofttion einer folgen Surbine jeigt %x%. 1 auf 
SEaf. XVI. — 3lai) 9lngabe ber ftabrif „werben biefelben jeboeib bei 
fleinen SEBafferfräften in ber Siegel nur bann angewenbet, wenn ba8 
SBaffer fonftant ijt, ober wenn auf bie Beranberungen im 3Baffer= 
jufluß wegen bereu etwaiger furjer 2>auer ober auS fonfiigen ©rün= 
ben feine Oiücfjidjt genommen werben will. @obann bei mittleren 
unb großen Sßafierfräften, wobei bie Unregef mäßigfeiten im 2öaffer= 
jufluß bur$ Kombination jWeier ober mehrerer boppelter ober brei= 
fadjer Turbinen ausgeglichen werben, unb wobei man auf möglicfcft 
billige Sßeife eine jiemlicb gute 3lu8nüfcung ber fftaft erjielen will, 
unb enblic|) Wenn bebeutenbeS #interwaffer für einen großen Z^cil 
beS %a\)tt$ in SluSftc&t fte&t. Slußerbem ift ju beachten, baß £ur= 
binen fdbon an unb für ji<& eine tnel größere Umbre&ungSja&l &aben, 
als Sßafferräber , baß biefelben alfo jur Umfefcung in größere ©e= 
fcfywinbigfett t>iel Weniger SranSmifftonSräber erforbern, alS biefe. 

,,2lud) ift mit Turbinen leidster ein regelmäßiger ©ang gu 
erjielen, als mit Sßafferräbern , waS bei (Spinnereien, SBebereien unb 
bergleicfcen, wo fol^er bur^auS erforberlid) ift, fe^r in bie 2Saag= 
fc&ale fällt. 

„2)ie Turbinen fönnen, wie bieS bei Sffiajferräbern ber gatl ift, 
mit ganj öerfd[)iebenen ftujjjeffeften ausgeführt werben, unb baut bie 
ftabrif, je na# ben gewünfebten greifen, Turbinen mit 60 — 808 
Jtu^effeft, wobei übrigens bemerft wirb, baß bie greife bem leiteten 
entfprecfyenb fe&r bebeutenb üariiren, b. £., t>a^ bie Turbinen mit 80$ 
treuer, bie Turbinen mit circa 60g ftufceffeft t>erf)ältnißmäßig bitlta 
ju flehen fommen. S)ie SBa&l ber ©röße beS gewünf^ten 9tufceffeft§ 
|)ängt t>on ben jeweiligen Ser^ältniffen ab; j. 93. werben Surbmen 
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bei fleinem Oefäll unb gro§em Sßaffer an unb für ftcb f$on treuer, 
fo ba| |iicr mit iRücfjtcbt auf bie Sofien ^äufig weniger auf bie befte 
9lu8nü|jung ber SSJafferfraft gefe^en wirb; ba in folgen $äüen aueb 
meijlenS äberfXüfflgeg 2Baffer oor&anben ijl / fo begnügt man ftcb mit 
60 — 70# 9lu$effeft, wogegen bei grö§erem ©efeiü unb fleinerem 
Söaffer in ber JÄegel auf mogltcbjte 3lu3nü|ung ber SBafferfraft ge- 
fe&en wirb unb beäbalb 70— 80g verlangt werben. 

„gfür toeränberlicbeö Sßaffer werben bie Turbinen mit jWei ober 
brei Äränjen (fte^c bte Figuren) ausgeführt unb biefelben mit 2lb* 
fcblujfaorricbtungen jur {Regulirung beä 2Bafferoerbr<mcb3 üerfeben. 
Diefe befielen in ganjen Decfringen für einen Zi)ül be8 SeitrabS ober 
in einzelnen fegmentfermigen Älappenbecfeln, welche bureb oerfebiebene 
ÜReebantömen in Bewegung gefegt werben fönuen." 

. 9iacbbem baä ©erinne ber Turbine in angemeffener Söeife \)tx* 
gefleüt, auä SJKauerwerf, ober wie im öorliegenben $aüe angenommen, 
au3 £olj, wirb bie gunbamentplatte A barauf befejligt, auf welker 
bie t)ier SWantelträger B , fo wie bie Pfanne für bie Jragweüe C 
fielen. Sin ben Surbinenmantel , welker auä 2 Steilen D unb E 
befielt fcbliegt ftcb ba§ Seitrab F, unb barunter ge&t t>a% Turbinen- 
rab G. — 35ie 9tabe be8 9tabe8 ift an eine gufceiferne \)o\)k SBeüe H 
befefiigt, innerhalb welker ftcb bie Sragewelle C fefi bejlnbet. — SDie 
SBefle H erhält i&re untere ftü&rung auf bem Seitrabbecfel bureb eine 
Sücbfe ober £ülfe h mit 3 #olj(agern, unb oberhalb in einem Sager, 
weites an ben träger 1 befefiigt iji, ber wieberum auf jWei bureb* 
ge&enben halfen befefitgt ift. — £>ie Auflagerung ber 2Selle II auf 
ber 2lje C erfolgt bureb ben Ueberwaffer japfen , welker Xaf. XVI, 
%i%. 3 im größeren 2Wa§ftabe beutlicb gejeiebnet ifi. — 9lm oberfien 
(fnbe tragt bie SBeüe baä fonifebe 9iab K, welcbeä bureb feinen Sin* 
griff mit L bie SranSmifftonSmelle M in Bewegung fefct. 

$>a8 Jurbinenrab wie ba3 Seitrab bejieben auä brei (Hingen 
(©tagen, bie nebeneinanber liegen), innerhalb beren ftcb bie ©Räufeln 
befxnöen. — 35ie Oiegulirung be$ 933affergufluffeö erfolgt bei bem in= 
nerften JRtnge bureb Älappen, weldje oben bureb Stangen z geöffnet 
ober gefcbloffen werben tonnen. — 5>ie Scbüfce ber mittelften 21btbeU 
lung ijt ein gußetferner SRing, welker auf bie Deffnung pa§t; er 
trägt jwei SBinfel N, in welken bie runben ßnben jWeier 3^bnpangen 
O befefiigt werben, bie bureb Otäber P aufc unb nieber bewegt werben 
fönnen. — $)ie3 gefd)ie£t t)on oben mittels eine« ©riffrabeS Q, beffen 
SBetie unter bem Salfenträger eine (Sdjraube R trägt, bie in ein Mab 
S greift, welcbe$ mit ben Dtdbern P auf berfelben ^orijontalen 21 je 
befeftigt ifi. — SMefe 2lje xutyt in jWei Sagerfjülfen U, bie an bie 
Salfen gefebraubt ftnb, welcbe jugleid? mit Sinnen üerfeben ftnb, bie 
je einen 3>ret)punft für bie Otollen T abgeben (Saf. XVIII, $tg. 4), 
an Wellen bie 3 a &nfiangen bei it)rer Bewegung auf- unb abge* 
fü^rt werben. 

Die äußere Stage ober ringförmige 9ltbeilung erbält entWeber 
ebenfalls Slappen, wie bie innerfte, unbbiefe werben bann in gleicber 
ffieife bureb 3 u flP a «8 e » z bewegt, wie bieg in gtg. 3 auf Saf. XVIII 
angenommen, ober man lä§t biefe 2lbtbeilung obne Scbü^e, ba ber 
pollßänbige 3lbf^lu§ ber Jurbine beim StiUfianb burdt) bie ^aupt* 

7* 
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fd)ü£e V erfolgt, welche im Dbevgraben angebracht ifi, unb in ge> 
wö^nlicber ÜBeife burcb Äurbel belegt wirb. 

Damit ber ttorbefd&riebene (Ring ber jweiten Slbt&eilung beim 
3luf= unb 91b bewegen nicbt fd^n?anft, wirb er burd) aufgefegte ffiinfel 
n an jwei Stangen o geführt. Xaf. XVIII1, %i%. 1 unb 2. 

Die auf Üaf. XYII abgebilbete Surbine tyat ein ©efälle oon 
10 $u§ bei einer ©efammtwaffermenge üon 63 5lubiffu§, Wenn bie 
Turbine ganj beauff^lagt ifi. — Dabei ift ber äu§ere (Ring allein 
für 20 Äubiffujj, ber mittlere für 21 unb ber innere füe 22 Äubiffup 
angenommen werben. — Da§ Seitrab tyat im äußern (Ringe 16 «S^aiu 
fein, im mittlem 14, im innern 12, unb eS entfpredjen biefen im 
Surbinenrabe ber (Rei&e nad) bie <S^>oiifeIäaI>leri 20, 18 unb 16. — 

93ei uoüer 33eauff$lagung wirb bie ßeifiung ber Surbine $u 54 
$ferbejiärfen angegeben, unb bie %a\)l & er Umbre^ungen ifi ju 54 
pro 2Rinute angenommen worben. — 

§. 67. 
Turbinen &on ©irarb. ($af, XIX unb XX.) 

ftig. 6 bis 9, $af, XIX fteüen eine (Rabturbine t?or für bie Se= 
nttjjung gro§er ©efäüe, ausgeführt in ber Stabt ©enua. — Die ÜÄa- 
fc&ine ifr auf eine folibe ÜBeife an einer ©runbplatte befeftigt, waS 
ben Sortiert fyat, ba§ man fte ganj jufammengefe^t tranSportiren 
fann; bei ifrrer Aufteilung ift nidjtS anbereS erforberltc^ , als fte auf 
einem ju biefem 3tt> e cf e bearbeiteten Stein ju befeftigen. — 

Da8 (Rab £at einen Dur^meffer t)on 0,33 ÜReter (1 $u§) unb 
ma$t bei einem ©efäüe Don 150 SKeter (478 gu§) 850 — 900 Unu 
bre^ungen pro ÜRinute, woju ein 2luff$lagquantum t)on 9 öiter pro 
©efunbe (0,29 Äubiffu§) erforberlidl) ifi; bie ßeijiung beträgt 4 
<Pferbefiärfen. 

$\%. 2, £af. XIX fiellt eine Surbine mit fenfredjter 2l{e unb einer 
gefcfyloffenen gufjeifernen (Rabjiube bar, welche einen ftanal bilbet, ber 
baS Söaffer in ben (Rabfranj fü^rt, otyne ba§ butd) bie Erweiterungen 
im Querfd^nitt ber geringfte SSerlufi an lebenbiger Kraft ftattfinbet; 
im ©egent&eil t>erminbert \xd) ber Querfc^nitt bis ju bem fünfte, wo 
baS SBaffer in ben ©djaufelfranj eintritt. — Sei biefer Slnorbnung 
fann man febr gro&e SBaffermengen bei £oc|)brucfturbinen in einem 
fetjr fleinen (Räume öerwenben, unb fte ^aben aucfc ben 33orfyetl, baß 
man mittels £eber SBaffer entnehmen fann, waS manchmal &on 2Bidj- 
tigfeit iji, wenn ©rünbungSarbeiten mit ©d^wierigfeiten uerbunben 
ftnb, wie eS häufig ttorfommt, wenn man gro&e SSaffermengen bei 
geringem ©efäüe benufcen wiü. Die lurbine fyat einen Durcfcmeffer 
t>on 2 üReter; fte ma$t 85 Umbrefjungen pro 3Rinute, baS ©efäüe 
ifi 5,2 ÜReter, baS SEBafferquantum 2400 Siter unb bie ßeiftung HO 
$ferbefräfte. <3ie ftnbet ft$ aufgefteüt bei Donftn unb Äomp. in 
Sonbon. 

$ig. 3 unb 4, $af. XIX jeigt eine Äonfhuftton, wel$e von 
©irarb üiel gebaut worben ift; bie Turbine fjat ebenfalls eine ge= 
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föloffene SBafferfiube , fann aber nur geringere Sßaffermengen t>er* 
wenben unb ift für folcfce ftäüe bafür fonfiruirt, benn fte empfängt 
baS SBaffer nur an ber £älfte i^rer <ßeripberie in jwei entgegenge- 
feiten Vierteln, Vx>el<4>e bureb S^metterlingSfcbüjjen gefcbloffen werben, 
bie mit einanber niebt tterbunben fmb, bamit man fie gleichzeitig ober 
einzeln öffnen fann, tt>ie man auS gigur erfte&t, wo l\ Deffiiungen 
auf einer Seite geöffnet fmb, wäbrenb bie anbere gefcbloffen ift. — 
Diefe Surbine ift alfo eine ^artialturbine; man fann bei biefer 9ln= 
orbnung ber beiben S^üfcen bie geringste biäponible SBaffermenge 
auf eine Seite leiten, um alle ©trafen mit einanber gu fcerbinben, 
tva% immer eine beffere 2Birfung macht, benn eS beftebt in ber legten 
Deffnung, welcbe gewiffermafjen auf ben Soben ber Schaufel ftö§t, 
anffatt bort frei abjuweieben, ein merflidjer Serlufi, melier bureb 
einen boppelten Serlufi bargejMt worben märe, Wenn man 3| Oeff* 
nungen an jeber Seite frei machte. — ©irarb bemerft, ba§ ber Ser= 
fcblu§ biefer bogenförmigen Schieber oollfommen {jermetifcb ift/ unb 
empfiehlt biefe änorbnung für t>eränberlid)e 28affermengen bei großen 
©efäüen. 

Der Durcbmeffer beS iRabfranjeS ift 1,5 2Keter. Die 3ln= 
sab! ber Umbre&ungen 75 pro ÜKinute; bei einem ©efälle üon 6,7 
ÜReter unb einem SMuffcblagquantum üon 10000 Siter arbeitet biefe 
*JJartiaIturbine mit 67 $ferbeftärfen. 

%i%. 1, Xa[. XIX flellt ebenfalls eine ^artialturbine bar, bei 
welcher ber Eintritt beS SBafferS SIetmlicbfeit mit bem ber einfadben 
töabturbine Ijat, obfefcon bie t)\ex befproebene Turbine eine fenfredjte 
Slje &at. 

3&re Scbufcttorridjtung befielt in einem einfachen 23ogenfd)ieber, 
ber mittels eineS StirnräbcbenS unb Stange von oben gebogen wer« 
ben fann; er maebt aueb bie SintrittSöffnungen nadtjeinanber frei. 

35er Durcbmeffer ber Surbine ift 1,3 ÜKeter, bie 2lnjat)l ber Um= 
brel;ungen 226 pro üflinute, baS ©efälle 50 DJJeter, baS Shiffölafl* 
quantum 270 ßiter, bie ßeiftung 135 ^ferbefiärfen. 

Die Ijier betriebenen Turbinen fmb an ben SluStrittSelementen 
ber Schaufeln fäinmtlicb erweitert, unb wie bie Details %\§. 14 c , 
2af. XIX jeigen, als Drucfturbinen fonjttuirt, jebod) gelten fte fämmt- 
lief) über bem Unterwaffer unb fmb be8l;alb niebt btjbropneumatiftrte. 
* Sine l^bropneumatifcbe Surbine nacb ©irarb'S Äonfiruftion geigt 
%x$. 1, Xaf. XX unb fttfi. 5, $af, XIX. 

<Wa<b ©irarb beftebt ber S^ecf ber £t)bropneumatifation barin, 
brei ÜSerlujle an SRufjeffeft ju oermeiben, bie bureb baS Stntaucben 
einer Turbine in baS Unterwaffer entfielen. — Die beiben erften 93er* 
lüfte, welcbe bie minber wichtigen fmb, werben bie einigen fein, wenn 
bie Surbine am ganzen Umfange beauflagt ift; eS f)anbelt ftd) tyier 
einesteils um bie (Reibung ber Surbine im Söaffer, worin fie ftcb 
bretyt, anberntfceilS um Störungen beS SöafferftrableS, bie bureb ben 
uerurfaebten JRücfftau ^erioovgebracbt werben. SBenn ftd? bie Jurbine 
übet bem Unterwaffer brel;t, fo fmb bie freien {Räume am fonüejen 
I^eil ber S^aufeln (^ig. 14, Jaf. XIX), t>on benen ftcb ber SBaffer* 
ftta^f abfonbert, mit 8uft Don atmofpbärifcbem Drucf erfüllt; wenn 
bie Jurbine ^bropneumatiftrt ift, befiimmt fid) bie Spannung ber 
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Stift burcb ben <3tanb be§ £interwaffer8, ba bie Suft fo Weit fompri* 
mirt fein mu§te, um biefer 2öafferfäule^ baS ©leicbgewicbt ju galten. 
Der britte Serluft , Welchem bie £t)bropneumatifation oprbeugen 
foll, ifi ber bebeutenbjte unb entfielt otjne biefelbe bei tyeilweifer SSe* 
auffcblagung. — ffienn baS JRab im ttnterwaffer get)t, fo füllen ftcb 
bie ©djaufelfanäle, wä&renb fie unter ben gefcbloffenen üeitjellen oor* 
beigeben, mit relatit) ftagnirenbem Unterwaffet, auf welches unter ben 
geöffneten ßeitjelleu bie juflie§enben SBafferfira^Ien aufflogen, Woburcfc 
ein 2lrbeitSoerluft entfielt, ber babureb noeb größer wirb, ba§ bie 
Sßafjerjtrablen einen SJ^eil ber relativen ©efebwinbigfeit oerloren &a= 
ben, unb anfiatt mit einer möglidjfl fleinen abfoluten ©efebwinbigfeit 
bei freiem Abflug auSjutreten/werben fie mit ber {Rotationsbewegung 
ber Turbinen fortgeriffen. 

5D?an fiebt in $ig. 1, £af. XX eine l;t)bropneumatifcbe Surbine 
oon 97 $ferbeftärfen 'bei einem ©efäüe oon 4,93 Bieter unb 4728 
Üiter Sßaffermenge pro ©efunbe. — Der mittlere Durcbmeffer ifi 3,6 
2fteter bei 18 ümbret)ungen pro Minute. Die Uebertragung erfolgt 
bureb fonifebeiRäber, baS fleinere berfelben ift auf ber liegenben ©eile, 
unb ift auf letzterer aueb eine 9iiemfd)eibe befefiigt, oon melier auS 
bie SRiemfcbeibe r betrieben wirb, Welcbe wieber mittels Kurbelwelle jum 
Setriebe einer ßuftfompreffionSpumpe 1 bient, oon welker auS eine 
5R5^re a b c jur lurbine fül;rt , um ben Unterwafferfpiegel innerhalb 
ber'Surbinenfammer unter bem Surbinenrabe galten tonnen, wenn er 
aueb au§en fyötyx fielet. 

Die SRegulirung biefeS SBafferfpiegelS erfolgt bureb bie iRöbre g h, 
beren unteres ßnbe baS ftioeau biefeS fünftlicb b^geftellten 2Baffer* 
fpiegelS beftimmt. — s ift noeb eine @dbü|e, welcbe, wie gejetdjnet, 
eingelaufen wirb, fobalb man bie Surbine ^bropneumatifiren will; 
bagegen giefpt man bie Scbüfce in bie £ö&e, Wenn ber natürliche Un* 
terwafferfptegel tief genug ift, ba§ bie Surbine oon felbft frei ge&t, 
benn alSbann ift ein #t)bropneumatifiren überflüfftg. 

'föine etwas anbere 9lnwenbung jeigt $tg. 5, $af* XIX, too fonft 
gleite 33ucbjiaben biefelben Steile bebeuten. — Diefe Turbine ift eine 
$artialturbine, mit einer €>d)metterlingSfcbü|$e, wie $% 3, %af. XX, 
bei welcber beibe Steile ber ©d)ü|e gleicfyjeitig nur bureb eine Äurbel, 
(Stange, SRab unb ßö^nfranj gejtellt werben, wciljrenb bie Sdnifce in 
$ig. 4, $af, XIX boppelt ift, inbem jebe £älfte unabhängig oon ber 
anbern gefteüt werben fann. 

(Sine anbere ©cbüfcenoorricbtung oon ©irarb, wie biefelbe an 
ber Turbine %xa. 1, Saf. XX ausgeführt ift, finbet ftcb betaillirt ge* 
jeiebnet in ben gtg. 10 unb. 11, laf. XIX, unb fttg, 2, Saf. XX. 
— 9luf bem Seitrabe befinben fidp eine Slnja^l fegmentförmiger 8dbie= 
ber.A, welcbe rabial jum iRabe gebogen werben tonnen, fo ba§ fte je 
nad) ifjrer Stellung einjelne Segmente beS ßeitrabeS fcblie§en ober 
offnen; unb eS wirb bieS auf folgenbe Hßeife bewirft. 8luf ber obern 
©topfbücbfe ber Surbinenwelle bewegt fidf) ein jweiflügeliger Daumen 
B mit fonifebem 3^f)nfeftor C, bie Bewegung erfolgt mittels beS fo= 
nifeben (RabeS D bureb bie SGBetle E, wel^e ein ©riffrab ober Äurbel 
beben fann. — J)er Daumen greift bei feiner Umbretyung in bie 
Vförmig geftalteten |)ebel F, unb bref)t biefe alfo um einen befiimmten 
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Sogen, unb ba biefe #ebel auf {johlen fcbmiebeeifernen 2Beüen G 
ifcen, n>eldf>e am unteren (Snbe über bem Seitrabe anbere £ebel H 
ragen, bie mittele fleiner ©garniere mit ben (Schiebern A t>erbunben 
jinb, fo fönnen in $olge ber Umbrebung beg Daumeng eine 2tnja^t 
biefer @$ie6et ober alle enttoeber geöffnet ober gefdjlofien toerben. 

Die $tg. 6 big 11, £af* XX jeigen nodb eine Jutbine, roelcbe 
©irarb für bie ißapierfabrif *u SRaurei; (Simogeg) auggefübrt bat. 
— Dag ©efcille beträgt 1,3 SWeter unb bie aBaflermenge 4,2 Äubifs 
meter pro ©efunbe, bie effeftiüe Seiftung nurb bei 25 Umgebungen pro 
2Rinute ju 50 fßferbefiärfen angegeben, mag einem 9iu|effeft t)on 
70« entfpredjen ttmrbe. — 

Der mittlere Durdjmeffer ift 2,6 ÜReter, bag Jurbinenrab l>at 
32 ©cfcaufeln, bag Seitrab 16 gußeiferne unb 64 fcbmiebeeiferne, jus 
fammen alfo 80 ©cbaufeln. Dag ßufübrunggrobr iji (jeberförmig ge= 
bogen, mag burcb lofale Ser&ältniffe für bie Slufftellung ber Turbine 
bebingt ttmrbe. — Die Turbine ift nicbt btibropneumatifut, fonbern 
gefet frei über bem Unterrcaffer. 3J?an ftebt au« gtg. 11, $af. XX, 
ta% bie ©cfyaufeln bei biefer Jurbine obne SRücffc^aufetn ge$eid)net 
jinb. — Die ©rö§e ber ©töaufelrcinfel toirb bei ber Seredjnung an« 
geführt werben. — Die 16 ftarfen gufeifernen Seitfcbaufeln jinb an- 
gelegt, tüeil bag Seitrab mit 16 fegmentförmigen ©fiebern bebecft, 
bie fid) toie bei ber wrber befdfjriebenen (Scbü^enuorricbtung rabial 
fdjieben. — Die 9lrt ber Setoegung ijt eine abtreicbenbe. — Die t)er* 
tifate ffletle a iji t>on oben ju breben, baburcb toirb bag fonifcbe SRcU 
berpaar b, c gebrebt unb auti) bie entfprecfcenben b, unb c x , foroie 
b|, unb c. r — Die ©eilen ber JRäber b b t b, , werben in Stopfe 
bücbfen geführt unb fyaben am unterjien Snbe Heine ©tirnräber d, 
bie in ben 3abnfranj d 1 eingreifen, roelcber mit ber platte e gu 
einem ©tütfe üerbunben iji. — Die Untere tyai ben 16 Schiebern ent* 
fprecfeenb an ber untern $Iä<$e % angemejfene SRinnen ober SKutben n 
unb jeber ©lieber A bat einen 3 a Pf en , welc&er in ber SRutbe gefübrt 
toirb. Sffiirb alfo bie platte e in ber angemeffenen 2ßeife um einen 
bestimmten Sogen gebrebt, fo erfolgt je nacb ber Seroegunggrid;* 
tung ein Dejfnen ober ©obliegen ber ©cbieber. Die freigringförmige 
platte e toirb burdb mehrere (Hollen g unterftü^t, fcamit bie (Reibung 
möglich t)erminbert toirb. 

§. 68. 
Turbinen Don £änel. (£af. XXIV big XXVI.) 

3um betriebe ber bem £errn ^erb. ^linfdE) in Seipjig gebörigen 
^apierfabrif in $enig mürben t>on ber ©räfl. ©tolberg'fcben SRafcfti« 
nenfabrif ju SWagbeburg brei Turbinen geliefert, beren Anlage aug 
ben ^eiÄnungen ju erfeben ifl , unb mit beren Seiftung ber Seft|er 
DoHjianbig jufrteben gefiellt ift. 

Dag jum Setriebe ber Turbine notbige SOBaffer liefert ber ÜRulbe* 
ftofc, melier unter normalen Ser^ältniffen pro ©efunbe 10 Äubif* 
meter (323 Äubiffufe) Sßaffer bat. — Dag normale «rbeitggefalle für 
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bie Surbinen beträgt 3,75 2Reter, fo bafc bie abfolutc SBafferfraft 500 

iPfeibejttrfen ijl. 

2>iefe ffiafferfraft ift auf bie brei Turbinen bet 2lrt uert&eilt, bafc 
bie ber ©tromricbtung 

junäcfjfl gelegene Surbine I mit 1,666 Äubifmeter 
bie tiäcbpe H II mit 3,333 
unb „ III mit 5 

beauflagt werben fann, fo ba§ bei voller Seauffölagung ber $ur= 
binen ftcty beren ßeiflung wie 1:2:3 Behält. — 

3Me ftonftruftion ber brei Turbinen, entworfen oom SWafc&inen* 
bireftor (5. £änel, ift fafl ibentifci) mit ber in ber 3^*fd)rift beS 
SereinS beutfcber Ingenieure, 3 a 6 r Ö^ n 9 1861 betriebenen Äonjtruf; 
tion ber Oiotbenburger Jurbinen, welche ebenfalls üon ber genannten 
ftabrif geliefert würben. — 21ud? bei biefen Turbinen für bie gabrif 
ju $enig ftnb bie £urbinenrabfd)aufeln mit „ SRütffdjaufeln" mit 
befiem Erfolge $ur Slnwenbung gefommen *): 
63 iji 

ber mittlere SDurcbmeffer ber Surbine I = 1,569 3J?eter, 

II = 1,962 „ 
III = 2,354 „ 

3)ie UmbrebungSjablen bei normalem ©efälle fmb 

für Surbinen I 50 Umbrefningen pro ÜKinute, 

II 40 „ 

III DO „ „ „ 



n w h n n 

h n ** n n 



(£3 beträgt bie 3 a W & er 




Seitrabfcfyaufeln. 


Surbinenrabfc&aufeln 


bei Sabine I 24 


30 


11 30 


36 


III 32 


40 



Die Uebertragung ber Äraft erfolgt t>on jeber Surbine mitteljt 
©tirnraber auf eine ftebenbe SBelle, uon welker auS mittel^ fonifcber 
JRäber auf brei liegenbe ^aupttranSmifftonSwellen bie Äraft in t>a$ 
3>nnere beS ftabrifgebäubeS übertragen wirb. — 

3ebe fte^enbe 2öelle macbt 100 Umbrefjungen, jebe ber liegenben 
£auptweflen 120 Umbrebungen pro üRiuute. — 

9lu§erbem fönnen*ollc 3 Turbinen mittelft einer außerhalb beS 
gabrifgebäubeS fid) beftnblidjen liegenben 2Selle ber 2lrt unter einem« 
ber üerfuppelt werben, ba§ bei etwaiger Reparatur einer Jurbine ober 
bei abnorm f (einem SBafferjuflup, jebe Surbine für fid) allein ober 
beliebig beren jwei auf irgenb eine ber brei liegenben #auptwellen ar= 
beiten fann, fo ba§ unter allen IBer&ältniffcn ber $abrifbetrieb mög* 
lid)ft wenig Störungen auSgefefct ifi. — 



•) IRücffd^anfeln fmben jut ge$cirtmet auf £afef XXIII, eine 6d)üfeenr»ornd&rung 
ä&nlicf) ber Jier jut ttnroenbung gefoinmenen, ifl SEafel XIII , gtg* 10 n. 11, ge* 
äcictjnet. — ©er Ijpbraiilifdje SBirfungägrab (jat fid) bei ben töotljenburger Turbinen 
im SWittel 31t 75$ ergeben, ber Wufceffeft ju 66 bid 70J. — 
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Die Turbinen arbeiten bei ben bis jefct aufgehellten SlrbettSma« 
feinen, wenn normales ©efälle t)or&anben iP, no<$ ni$t mit voller 
Seauffdblagung, fonbern nur mit circa \, refp^ f.— 

Die Äonftruftion ber ©erinnebauten unb ber $urbinen$unba* 
mente ifl auS ben 3*t4wungen beutli$ crftc3^tUc|>. — 

§. 69. 

93enu£ung von %\\x\\) unb Gtbbt jum ©etriebe von 

Turbinen *). 

SBenn man burcb irgenb einen feften unb binreictyenb Soften Damm 
einen Streit beS ©epabeS tfmfcblie§t, baS bei ber ebbe beS 3HeereS 
oom SBaffer lieber oerlaffen wirb, unb wenn man am gu§e biefeS 
DammeS eine Deft'nung anbringt, bie an biefer Stelle bie Öerbinbung 
jwifcben bem SKeere unb bem umfcbloffenen Serrain wäbrenb ber 
glutb berjtellt, [o wirb baS SBajfer burcb bie Deffnung bringen, ober 
eä wirb ftd) oon aujjen nacb innen eine Strömung bilben, beren @e* 
fcbwinbigfeit burcb ben Sftweauunterfcbieb beS SBajferpanbeS im SWeere 
unb beS in bem {Räume eingefrorenen SBajferS beftimmt wirb. — 
Seim Eintritt ber ßbbe bagegen wirb biefe Strömung oon innen nacb 
au§en pattfinben, unb il;.re ©efcbwinbigfeit wirb ebenfalls burcb ben 
ttnterfcgieb beiber -WweauS beftimmt werben. — Sei biefem 33or= 
gange treten natürlich audj ÜJiomente ein, in benen bie SBajferpänbe 
auf beiben Seiten be # S DammeS im SWweau liegen, fo ba§ feine Strö* 
mung pattfinbet, bocb finb biefe üHomente nur t)on geringer Dauer 
unb eine Serf^iebenljeit ber ffiajferfpiegel wirb immer balb wieber ein* 
treten. 

Segt man alfo eine Turbine in bie oben gebaute Deffnung beS 
DainmeS, fo wirb pcb biefelbe bre^en mit einer ©efd[)WinbigIeit, bie 
ber fNweaubifferenj entfptic&t, unb jwar petS nacb berfelben Ortung, 
ba biefe nur von ber Stellung ber Schaufeln abfängt, nicbt v>otr ber 
Stiftung, in" ber baS SBajfer rommt. — 

%i& 7 auf £af. Xlll ift ein Äafien t?on folcfcer @rö§e, ba§ barin 
eine Jurbtne F <ßla£ fmbet, bie Deffnungen A unb D fefcen ben Äa= 
Pen mit bem ÜKeere in Serbinbung, bie Deffnungen C unb B mit bem 
Mefer&oir. SBenn bie ftlutb iß, fo wirb pcb bie Älappe D fdf)lie§en, 
baS SBajfer tritt burd? A binein, burcb bie Jurbine F biuburd) unb 
entnoeidbt burcb ß in ba§ SRefewotr. — DieS bauert fo lange, bis 
t>a& 9tit>eau auf beiben Seiten gleid) ijt, unb mit ber beginnenben 
ebbe pnbet ber entgegengefe^te ©ang beS SBafferS Patt; eS fcblte§en 
pcb A unb B unb baS 2Baffer gebt burcb C, F, D auS bem iRefewoir 
^urüd — 

Dabei ip eS gleichgültig, ob bie Deffnungen auf ben parallelen 
Seiten ober auf jWei anpofcenben angebracht pnb ; aucb fann man bie 
Deffnungen auf jebe anbere SEöeife als burcb Alanen fcblie&en. — 



*) 3"tfänr. *>*$ öften. Jngcnieur^erein« 1861. 6. 148 unb $otyt. SentralMatt 
1861. 6. 1170. - 
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68 ifi au* aanj gleich, ob ber Mafien unmittelbar mit bem ÜJleere 
unb bem JRejerooir in SBerbinbung ift, ober ob biefelbe bureb Äanäle, 
Wobren k. dergefleOt wirb. — 

Der gro&e Uebelftanb ber Seweglicbfeit ber Sffiellen, unb bie ba* 
bureb beworgerufenen plöfclicben 23eränberungen ber £öfje, mürben 
Störungen herbeiführen; unb e« läßt ftcb bureb nacbflebenbe (Sinri^)- 
tung bie8 toermeiben. $or jeber Turbine, bie ftcb an einem unb bem* 
felben Damm befinbet, legt man an ber Seefeite einen anbern Damm 
C an ($tg. 8, Zal X1U), öffnet man nun bei ber ftlutb bie SUappe 
auf ber ©eefeite, fo wirb ba8 2Ba(fer bie Älappe ber inneren ©eite 
oon felbjt öffnen unb in ba8 Sorgerinne D treten, Wenn aber ber 
2Boge ein ©infen be8 ÜJieereS folgt, unb t)orüberge^enb ber ©affer* 
fpiegel in D \)bf)tx ftünbe, als außen, fo wirb ftcb bie 3;nnenf läppe 
t)on felbft fo lange fließen, bis eine neue SBefle t)on ^inreidEjentoet 
$b\)t fommt. — Da« ©cbwanlen ber 3Jieere§we(len wirb babei in 
D unmerflieb fein, unb ber (Sang ber Surbine niebt geftört fein. — 

Smmer no* aber arbeitet bie Jurbine unter einer Sßafferfraft, 
welcbe beftänbig üeränberlicb ifi, wenn ba* Sluffcblagwaffer na<b fei* 
ner Ginwirfung auf bie Surbine nacb bem (Refewoir ober bem äÄeere 
frei abfliegen fann. — Um eine ©lei<bmä§igfeit be3 ©efäüeS, unge-- 
achtet ber wecbfelnben ftweaubifferemen, b^beijufübten , fann man 
nacbflebenbe Slnorbnung, %\%. 9, Xaf. XIII, treffen. — 

Dag SSBaffer gelangt in8 Secfen D auf bie üorber betriebene 
SBeife, unb ifi beffen >$mt& wie voxtyx nur ber, bie Wellenbewegung 
unfebäblicb }u macben. E ifl ein jWeiteS 33ecfen, ba8 mit D bureb 
eine Deffnung in SBerbinbung ftebt, welcbe eine bewegliche ©cbüfce bat. 
T ifl wie t>orber bie Surbinenfammer. — Die ©rö§e ber Deffnung 
jwifeben ben beiben 23ebältern D unb E ueränbert ftcb berart, ba§ ber 
Söafferfpiegel in E auf einer bejtänbigen £öbe über ober unter bem 
SBafferfpiegel be8 9lefert>oir8 erbalten wirb, je naebbem bie Bewegung 
beä SluffcblagwafferS t)on bem üWeere jum 5Refert)oir ober umgefe&rt 
fiattftnbet. — 3 n biefem Jtweauunterfcbieb bejlebt bie §b\)t be8 @e* 
fälle«, welcbe« ungeaebtet ber im äReere, im Secfen D unb bem 9Je= 
ferüoir fortwäbrenb t>orfommenben Jtweau&eränberungen ftet« unt)er^ 
änberlidb bleibt. 

Die Bewegung ber 5Regulirung«fcbüfce wirb bureb einen Äolben p 
bewirft, ber ftcb im Damme in einem ^origontalen ßplinber bewegt, 
unb ber alfo auf einer ©eite ben Drucf be« 9lefer&oir«, auf ber an* 
bem ben Drucf be« Secfen« E ju ertragen Ijat. — ÜRebmen Wir nun 
an, e« folle ein bejtänbiger ftweauunterfebieb t)on 1 ÜJJeter ftattftnben, 
fo folgt barau«: 1) baff ber Aolben p, wenn ba« Sluffcblagwaffer 
t)om 3Keere jum 9tefert)oir firömt, an ber linfen ©eite bureb eine 
Sßafferfäule gehoben wirb, welcbe bie Äolbenflcicbe al« ©runbpäcbe 
bat unb 1 ÜKeter £öbe beftfct. 2) ber Äolben p wirb eben fo ftarf 
an ber regten ©eite gebrücft, wenn bie ©trömung in entgegengefefc= 
ter Oiicbtung ftattfmbet. Die ©cbüfce b«t nun eine Deffnung, welche 
ftcb gerabe t)or ber Deffnung im Damme befinbet, wenn ber Äolben p 
auf ber ÜKitte feineS Saufe« ifl. — ®ebt nun ber Äolben na* einer 
ober ber anbern Oiicbtung öorwärtö, fo wirb bie ©cbüfee bie Deffnung 
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bed 35amme8 jum Ifjeil ober ganj becfen, fo ba§ bie SJerbinbung jtDU 
fdjen D unb £ unterbrochen roirb, roenn bet Äolben am äufcerjten 
ßnbe feine« Saufe« angefommen ijt. — 

©eaengeroicbte, foroie Auflagerung ber ©djüfce auf JRoüen erleide 
fern tiefe $eroegung be8 ÄolbenS, refp. ber @d>üfee. — 



(£8 möge bie furje SBemerfung &ier $lafe finben, ba§ man aucb 
unterfdjlägige SBafferraber angelegt f;at jum ©etriebe burcfc $Iut^ unb 
gbbe. — %i%. 2, Xaf. XXII, jeigt ein folcfceS, wie e8 $rof. 9tü&b 
mann befcbretbt. a a' ftnb bie @d)leujjent&ore für ben Durchgang 
ber $Iut^ ; finb biefe, rote gejeidjnet, offen, fo jtnb b b' gefcblojfen, e8 
fliegt alfo jefet ba8 anfommenbe ftlut&roajfer burcfy a unb in ber {Rich- 
tung be8 <ßfeile8 jum SBajferrabe, enblicb burcb a' fort ^ bei ber (Sbbe, 
b. b. bei ber rucfgängigen 23eroegung be9 ÜReereS, muffen a unb a' 
gefdjloffen, bagegen b b' geöffnet roerben, e8 tritt bann ba8 ffiaffer 
burcb b' ein, ebenfalls in ber SRicbtung be8 $feile8 jum ffiafferrabe 
unb burd) b gebt e8 fort. — Qtö SBajferrab bre&t ftd) alfo fletS in 
berfelben {Richtung. 




Jtwetfe JUtfiietfimg. 



SRmdjttitnc; bu QybraitftfcQen lUföten. 



I 



^fünfte* &apittt. 



§. 70. 
2Bafferau8flufc mit Deffnungen bei fonjtanter 2)rud&ö&e. 

1. £ljei>rettfd)er «ugffof?, 

3jl h bie 2)rucfyö&e, b. i. bic SEiefe ber äRitte ber StuSTKufemün* 
bung unter bem 2Bafferfpiegel, unb F ber Jnbalt ber 2tu8flu&mün* 

bung, fo tyat man tf)eoretifc| 

bie 2fo8flu§gef3)tt)inbigfeit v = |/2gh 
ba8 21u8fiu§quantum Q = Fv. 
91(1$ ben verriebenen 8anbe8ma§en ift 
v = 4,429 |/Tin Metern, v = 7,878 [/Tin öflerr. ftufc, 
= 8,013 |/lTin engl gu§, = 8,105 [/~h~in f^meij. ober 
= 7,906 |/"h~in preup. gufc, bab. ftufc. 

» 

2. fömtrafttim» 

a. «Bolljtänbige Äontraftion. - 3jl bie 2tu8flufj Öffnung 
ejr glatt unb genau abgerunbet , fo fließt ba8 SBaffer mit einer ©e* 
tyminbigfeit au8 

v t = <p |/ 2 g h ober v x = v y 
unb e8 ift ber ©efc&toinbigfeitSfoeffident 

y = 0,96 - 0,99, im Kittel = 0,97. 

hingegen burcb eine SKünbung in ber bünnen ebenen SBanb 
(föarfe Äante) pie§t ba8 2öa|Jer in fom>ergenten, einen fontra&irten 
Strahl bilbenben Reiben au8, unb e8 ift ber Querfönitt F f be8 ©trat)* 
Ie8 in einiger Entfernung t>on ber SKünbung ofmgefäfjr nur 0,64 F. 
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F 

— iSlm nennt ba8 $erl;ältni§ -=*-=<* = 0,64 ben .Ron traf» 

r 

tionSfoefficienten. — 

Der 2lu8fluf}foefficient jjl, nämlicfc ba8 Serljältnifj ber eflfef= 
tit>en 9lu8flu§menge Q, jtw tyeoretifctyen Q, ift alfo p = y a unb 
im Mittel etwa = 0,62. 

®nbli$ ift nod) ber ffiiberftanbäfoefficient >fy, mitnlicfc bas 

X y 2 V 2 \ 

33er&ältni§ ber verlorenen ©ef$tt>inbigfeit3()ö&e ( -±-\ jur ef* 

fefttoen ®ef$tt)inbigfeit§f)öJ)e -^— in Setrad&t ju jie^en. — (58 ift 



2g ~ 2g 



2g 

V 2 Vi 2 V* 



v 2 v 2 



— 1. 



Da nun v x =v(p ; 
fo ift 

V 2 

\J/ = — - 1 

ober umgefetjrt y = 



|/l + v|/ 

Den vorder angegebenen üKittelja^len entfpre^enb , ift \J/ etttm 
= 0,063. — 

Sabeüe ber SluSflu&foefficienten jx \^ x ted)ttt>infelige Deffnungen 
in ber bünnen SBanb (alfo bei t>oüftanbiger Äontraftion) nacty $on* 
celet unb SebroS: 
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über ber obern 


Deffnungdljö&en. 


©afferftanb 


20 


10 


5 


4 


3 


2 






Zentim. 


<£entim. 


Sentim. 


teentim. 


dentim. 


ßentim. 


tfanrc bei 


c ÜRünbung. 


8 3oü. 
ii. mebr. 


4 3oa. 


2 3ofl. 


ii 3°a. 


1 3*a. 


i 3oa. 


Zentimeter. 


3ofl. 








/ 






i 

2 


0,567 


0,592 


0,605 


0,620 


0,643 


0,690 


2 


3 
* 


0,570 


0,595 


0,612 


0,625 


0,644 


0,684 




1 


0,573 


0,598 


0,616 


0,627 


0,646 


0,679 


4 


1 1 


0,580 


0,602 


0,620 


0,632 


0,647 


0,673 


5 


2 


0,583 


0,605 


0,624 


0,633 


0,647 


0,671 


8 


3 


0,587 


0,608 


0,628 


0,634 


0,645 


0,664 


10 


4 


0,590 


0,610 


0,629 


0,633 


0,643 


0,661 


13 


5 


0,592 


0,612 


0,629 


0,633 


0,643 


0,659 


15 


6 


0,594 


0,613 


0,630 


0,632 


0,640 


0,655 


21 


8 


0,596 


0,614 


0,630 


0,631 


0,639 


0,653 


26 


10 


0,597 


0,615 


0,630 


0,631 


0,638 


0,651 


31 


1 $u§ 


0,598 


0,615 


0,629 


0,631 


0,637 


0,648 


39 


U 


0,600 


0,616 


0,628 


0,630 


0,635 


0,645 


47 


H 


0,601 


0,616 


0,628 


0,629 


0,635 


0,641 


54 


if 


0,602 


0,616 


0,628 


0,629 


0,634 


0,641 


63 


2 


0,603 


0,617 


0,627 


0,628 


0,633 


0,640 


78 


9 V 
Z 25 


0,604 


0,616 


0,627 


0,628 


0,632 


0,637 


94 


3 


0,604 


0,615 


0,626 


0,627 


0,631 


0,634 


1/26 üfleter 4 


0,603 


0,614 


0,623 


0,625 


0,626 


0,625 


1,88 


6 


0,601 


0,608 


»0,614 


0,614 


0,613 


0,611 


3,14 


10 


0,601 


0,603 


0,605 


0,606 


0,607 


0,609 



b. ftoefficienten bei unt) oll flänbiget Äontraftion. 
2öenn bie 2lu3flu§öffnung fo gelegen ift, ba§ eine, ttoei ober brei «Sei« 
ten ber Deffnung eine gerablinige gortfefcung ber $efer&oirflä4)en b\U 
ben, fo ift bie Äontraftion unt>oüftcinbig, unb bie 2lu8flu§inenge toirb 
größer. — 3n biefem flaut ift ber SluSflußfoefftcient, roie er Borger 

angegeben nmrbe, §u multipliciren mit 1 -f- 0,153 — , 

too p ben ganjen Umfang ber Deffhung, unb 

ii benjenigen J^eil be8 Umfange? bebeutet, tt>el<f)er feine Äontraf* 
tion betmrft. — 

c Äoefficienten für Säugöffnungen, bienaefc einem 
(gerinne fü&ren. 1) Sßenn bie @$u$e fc&ief fle|>t unb toeber am 
©oben, no$ an ben Seiten Äontraftion ftattftnbet, fo ijl, toenn ber 
9teigung3tt>infet ber <3$üfee 8 e fl en & en ^orijont 

75° 60° 45° 30° 

fi = 0,651 0,725 0,810 0,884 

2) ÜBenn bie Scfcüfce uertifal ftet)t, fo &at ba8 SBor&anbenfein 
eine« ©erinneä feinen bemerfbaren 6tnflu§ auf ben ftoefficienten, 
roenn ber ü&afferftanb über bem obern Staube ber Oeffnung minbe* 
jtenä gleidj) ber 3fa$en £öt)e ber Säugöffnung ift. — ^ür fleinere 
3>rucf()ö&en &at baä ©erinne einigen @influ§. 

5$aupla$, 286. 23b. 8 



— 114 



üffiaffetflanb übet ÜRitle 




£öfcc bet Deffnung. 




bet Dcffnung. 


20 (Etntitn. 


10 fccntim. 


5 (Sentim. 


3 ßentim. 






$>er WuSflujjfocfftäent /*. 




Centimeter. 








40 


0,588 


— 


— 


— 


24 


0,563 


— 


— 


— 


20 


— 


— 


0,625 


0,638 


16 


— 


0,591 


— 


— 


12 


0,484 


— 


— 


— 


11 


— 


0,563 


0,605 


— 


9 


— 


0,5f7 


— 


• — 


6 


— 


0,462 


— 


0,601 


5 


— 


— 


0,488 





4 


— 


— 


0,439 






d. Äoefficienten für ben 2lu8flu§ burcfc furje 2lnfafc = 
röhren. 33ei furjen ctylinbrifcfcen iRö&ren, bie recfrttt>infelig am ®e* 
fä§ ftnb, innerhalb bejfelben nidjt t>orftefoen, unb bereit Sänfte gleich 
bem 2* bis 3facf>en IDurcbmeffer iji, a (oergl. 2.) =1, bafrer jx = y 
gu fefcen unb jtoar im üRittet = 0,815; bet SBiberftanbSfoefftcient 
^ = 0,505. 

Sei fonifcfc bioeraenten Möhren tt)irb p Heiner als bei c^Hnbri; 
fc&en, unb bei fonifd^ronoergenten ßröger. — 23ei 13° Äom>ergenj 
ift jut am größten unb jttmr.0,95; fe^r für je, innen abgerunbete ober 
na$ ber ©eftalt be8 fontra&irten 2Bajferjtra{)le8 geformte OJJunbjiäde, 
geben fogar jut = 0,97 bi8 0,99. — 



3. äReffmtg Heiner SSaffermettgen* 

Sei ganj Keinen Duellen fange man \>a$ SDBaffer in einem ©e* 
fä§e t)on befanntem Sn&alt auf. — Sei ettoaS me^r SBaffer ober 
Weinen 93ä$en fc^Iie§t man bie ganje ©reite bur<$ eine Sffianb, welche 
in ^orijontaler ßinie eine Steige gleu$gro§er Söcfjer hat — üRan 
(fliegt al8bann na<$ unb nad> fo Diel Sö$er al8 not^ig ift, bamit 
bie 2)rucfpf;e fonflant bleibt, alfo 3^flug gleich 2lbflu§. ftängt man 
ba8 SBaffer einer Deffnung in einem ©efä§e oon befanntem 3 n M* 
auf, unb multiplicirt mit ber Slnja^l Deffnungen, fo ergiebt ftd) bie 
ganje Sßajfermenge. — 

SMe fogenannten SBafferjolle (preu§. ÜRa§) finb ÜJfünbungen 
ton 1 3°U 3>ur^mejfer in einer bünnen 2Banb (SMecfctoanb) , bei be= 
nen ber SBafjerfpiegel am beften 1 3^U über bem ÜHtttelpunfte ber 1 
3oll weiten Ärei8münbung fteljt. ■— 

Gin folcfcer SBajferjoll liefert: 

3>un$mcffer. tluSflufjmenge in preufj. ßubrtfugetu 

pro Minute. pro ^tunbe. 

1 3oH. 0,4464 26,785 

4 3oll. 0,1223 7,336 
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3)ie Heinere ÜKünbung giebt alfo uer^ältnt§mä§ig me^r a!8 bie 
üon 1 3°H 5>ut<f>meffet bei berfelben 3>tucf|>o^e t>on 1 %oü über beut 
SWittelpunfte bet Deffnung. — 

4. ^etoegttttg be$ 2Baffer$ in 9fld^vettleitttttgett. 

SBenn fidj Sßafler burdb eine föö&re bettegt, veranlaßt bie 9lei* 
bung an ben SBänben ber JRö^rc einen SBiberjianb. Derfelbe iji bi» 
teft proportional ber Sänge unb umgefe&rt proportional bem Dur<$= 
meffer ber Diö&re; ferner tt)ä<f)jt biefer SBiberjtanb na^eju mit bem 
Quabrate ber ©efdSwinbigfeit be8 2Baf[er8. — 

Diefer 9iö^rentt)iberjtanb tt)irb bureb ba8 ©efäHe ober bie 2)rucfs 
\)bfy überttmnben. — 3ft h & a ® ©efäüe &om Sßajferfpiegel bis ÜJfitte 
ber 2lu$flu§münbung, ober toenn 2lu8flu§ unter Söajfer jtattftnbet, 
loon SBafferfpiegel ju JBafferfpiegel gemejfen, ferner 1 bie Sänge unb 
d bie 2Beite ber töö&renleitung, \}/ ber 2Biberfianb& ober {ReibungS* 
foeffteient ber Oto^re unb \p ber für t>a% SinmünbungSjlüd , fo iji 
na$ SBeiSbadj 



V 2 1 



+ *o) 



Q = 



wd» 



v = F v. 



£>et 9teibung3foefftctent \f/ iji 



v = 0,5 


1 


2 


3 


5 


12 


20 gu§. 


>|/ = 0,038 


0,031 


0,026 


0,024 


0,022 


0,019 


0,018. 



5Det Äoefpcient \|/ iji toie für für je töö&ren = 0,505, M§t ft$ 
aber bur$ Slbrunbung ober Sintrictytern auf 0,1 ^erabjiefjen, unb bei 
langen Stieren gänj &erna<f)läfjtgen. — 

SDie nadtfe&enbe SabeUe giebt in ftufcen ba« ©efälle ober bie 
nötige S)rud&ö&e ber iRö&renlettung auf 1000 gu§ Sänge ber 
felben. — 



8 
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.©efättunbiflTeit be$ 


3nncre SRöfjrenmeite in Rollen. 


► 2Bafiet« tn ftufjen 
















pro 6efunbe v. 


l 


2 


4 


6 


8 


to 


12 


0,25 


0,58 


0,29 


0,14 


0,10 


0,07 


0,06 


0,05 


0,5 


1,84 


0,92 


0,46 


0,31 


0,23 


0,18 


0,15 


0,75 


0,37 


0,18 


0,09 


0,06 


0,05 


0,04 


0,03 


1 


6,01 


3,01 


1,50 


1,00 


0,75 


0,60 


0,50 


1,25 


8,86 


4,43 


2,21 


1,48 


1,11 


0,89 


0,74 


1,5 


10,15 


5,08 


2,54 


1,69 


1,27 


1,02 


0,85 


1,75 


15,98 


7,99 


4,00 


2,66 


2,00 


1,60 


1,33 


2 


20,24 


10,12 


5,06 


3,37 


2,53 


2,02 


1,69 


2,5 


30,11 


15,06 


7,53 


5,02 


3,76 


3,01 


2,51 


3 


41,75 


20,87 


10,44 


6,96 


5,22 


4,17 


3,48 


4 


70,20 


35,10 


17,55 


11,70 


8,77 


7,02 


5,85 


5 


105,4 


52,7 


26,3 


17,6 


13,2 


10,5 


8,8 


6 


147,2 


73,6 


36,8 


24,5 


18,4 


14,7 


12,3 


8 


250,3 


125,2 


62,6 


41,7 


31,3 


25,0 


20,9 


10 


379,0 


189,5 


94,8 


63,2 


47,4 


37,9 


31,6 



3u ben angegebenen 2)rucf&öben bat man noeb biejenige au ab- 
biren, tt)el$e nötfoig iji, um ba8 ffiajfer mit einer ber 2Ut8flu§ge= 
fötoinbigfeit gleiten ©efebtoinbigfeit v in bie iRityre einjufü&ren ; alfo 
uon ber formet ben J^eil 

r g (» + *■>>• 

S)ie§ ifl na$ ben SBert&en, bie für \f/ angegeben tourben, 

2 2 

1,505 ~ big 1,1 ^~. 

2g 2g 

J)ie SBiberßänbe, welche ba% Sßaffer beim $>ur$gange burd) 
Krümmungen, Verengungen burd) @d)iebert)entile, ^>ä^ne u. f. tt). gu 
übertoinben &at, ftnb fäwierig fefoufteflen unb fe^r uerf^ieben nafy 
bem Querf<$nitt8&er&ciltni§ ber betreffenden ©teile jur normalen 9tofcr= 
toeite, 



toenn 



^=0,8 



ifl 4/ n = 0,25 
biS 0,5 



0,5 

3,5 
5 



0,25 



20 
52 







oo 



$ür bie Rohrleitungen t>on 1000 gu§ ßänge unb mebr toirb ber 
SBiberftanb fcon knierö^ren unb Ventilen noeb eine ©ruefbitye bean* 
(prüfen, bie unter gemö^nli^en Serfmltniffen 20 big 30$ ber bereits 
gefunbenen beträgt. — 

5Ra$jiebenbe Formeln t>on Webtenbacber geben in 2Reterma§ 
bie @efäll8^öbe h, meiere tw^anben fein mufj, toenn eine SRö^renlei= 
tung &on gegebener Sönae I unb SBeite d eine bejtimmte 2öaj]ermenge 
Q Äubifmeter pro 1 ©erunbe liefern fotl. 



— 117 — 



ÜRon beregne junäcfcjt 

Q 



1» 
Dann ifl 

toobei a = 0,00001733 
/» = 0,0003483. 

§. 7t. 

©etoegung bcS üöaffer? in ftlüffen unb Kanälen. 
I. Neffen bet ©efdjtoUtbtgfeti be8 SBaffetS, 

(£8 ifl bereits in §. 8 angegeben, toie man bei einfachen ßanä* 
len Don regelmäßigem Querfcbnitt bie ®efdj)tt)inbigfeit bureb einen 
@d)tt)immer mi§t, unb barau8 bie Sßaffermenge Q finbet. — Diefe 
babureb erhaltenen JRefultate, wenn mehrere ©erfuc^e angefiellt wer* 
ben, um barau8 ben.üWittelroertb abjuleiten, flnb bei einiger Sorgfalt 
unb Uebung burcbau8 nidjt fo unjuoerläffig, al8 otelfadb behauptet 
toirb. — Sin anbete« Mittel, bie ©efdbtoinbigfeit be8 2Baffer8 an 
ber Dberflacfce jit meffen, ift bie 2Inroenbung eine8 fleinen ©leebräb* 
eben, 5jß* ^ a unb 4 b, $af. XXI, befjen unterer Zty'd fo tt>eit in 
M% SBaffer eingetaucht wirb, al8 gerabe nötfoig, um bemfelben bie 
®efd)tt)inbigfeit be§ 2Baffer8 gu erteilen. 2)ie 3&W ber Umbrtfyun* 
gen biefe8 iRäbcben lä§t fieb genau bureb ba8 iHäbcben c finben, ba8 
bureb bie Heine Schraube obne (Snbe auf ber SRabweüe in Bewegung 
gefefct wirb. — T>a8 3nft™ment mirb frei in ber richtigen Sage ge* 
halten, unb bie Umbrcbungen be8 iHäbcben« c nacb ber Ubr abgejäblt. 
JBenn bei einem Serfucbe baffelbe u Umbrebungen pro 3Rinute maebte, 
unb z 3ä&ne &at, fo maebte ba8 f leine SBafferrab in berfelben 3eit 
u z Umbrebungen ; toenn beffen äußerer 2)urd)tneffer = d in ftufjen, 
fo ijt feine $erip&erie = n d, unb folglicb feine iPerip^eriegefcbroin* 

bigfeit pro ©efunbe = * $u§e. — 

$)ie8 toäre aber bie ©efebtoinbigfeit c be8 fliefcenben 2Bajfer8, 
üorau8gefefct, bafe man biefelbe niebt burd) einen SrfaforungSfoefftcien* 
ten forrigiren will, wie beim näcbften Jnjtrumente. — 

Der Sßoltmann'fcbe ftlügel beftebt au8 einer borijontalen 
©eile, auf beren einem (Snbe 4 ober 5 glügelfläcfyen , äbnlicb SBinb* 
müblflügeln, befejtigt finb, unb bie in ber ÜKitte eine Schraube obne 
Gnbe trägt, bie, äbnlicb ttüe beim vorigen 93lecbräbcben, in ein Mab 
greift. — 9luf ber ©eile biefeö iRabeS ftfct noeb ein fleine8 ©etriebe, 
ivelcbe8 im (Singriff mit einem jtteiten (Habe fief)t, fo ba§ man ba= 
bureb eine größere ftnjafyl Umbrel;ungen üorübergeben laffen fann. — 
^a8 ganje Sujtrument wirb an eine Stange befefligt, unter Sßaffer 
getaucht, bie glügel ber ^elt)egung8ricbtung entgegen, unb bamit e8 
fid; leidjter einteilt, bie Stange tuofcl auch mit einer JMecbfafjne Der» 
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feben. — 2)a8 JRefultat ttmrbe ungenau ausfallen, tt>enn m$t ba8 
SRäbewerf auf einem £ebel angebracht rcäre, ben eine $eber nieber= 
brücft, fo bafe ein (Singreifen ber 3ä^ne be§ erfien iRabeö in bie 
©cbraube auf ber »JlÜQcltüeUe nur bann ftattftnbet, toenn man ben 
£ebel mittelft einer Scbnur emporjie&t, unb bie§ gefd&iebt erft bann, 
nadjbem bie ©tange ridbtig geftellt ift, unb bie glügel f\d) einige <5e= 
funben lang gebrebt Ratten. — 

5öiit bem 3t*&*n ber ©(fcnur jä^U man bie 3*it be8 ©etfuc^cö 
bi8 jum ßoSlajfen berfelben unb nimmt ba8 Sttfhument &erau8, um 
am 3äf)topparate bie Umbre^ungen abjulefen. — Sföan fcat bann 
ju fefcen 

c = a -f- a • n, 

toorin c bie gefugte ©efdjwinbigfeit be8 SBafferS, 

n bie %a\)l ber Umbre&ungen be8 ^lügelS in einer Sefunbe, 
a ein Äoefftcient, fotoie 

a biejenige ©efdjtoinbigfeit, bei toeldber ba8 SBaffer nic^t me&t 
im Stanbe ift, ben giügel ju bre&en. 

SBenn bei einem 3nffrumente a = 0,110 $u§, a = 0,48 unb 
n = 210 in 80 ©efunben, 

fo ift c = 0,11 + 0,48 • ^ = 1,37 $u§. 

2>ie ßonftanten a unb a muffen für jebeä 3"Ptument erfi befon* 
ber8 beftimmt derben in einem SBaffer *>on befannter ©efcbttrin« 
bigfeit. - 

9tx. 1. 



-<— a 7 — X— «^-> 



B 




SBenn ba8 Querprof» eineS gluffeS feine regelmäßige gigur, fon* 
bem ettoa na$ Slbbilbung 3lx. 1 befcbaffen ift, fo jerfegt man ft<§ 
baffelbe in einzelne $rape$e, beren 3n^alt man nad) ben ©efe^en ber 
©eometrie beregnen fann. — üKan fann ftatt beffen aucb bie mitt* 
lern 2Bafierftänbe h, h tl k. meffen, fonne bie biefen Sinien entftnre« 
$enben ©efcbtoinbigfeiten c.c^u. f. id., unb wenn bann nocfc 
a t a tl bie baju gehörigen Steile ber glugbreite A B ftnb, fo ift ber 
3nf>alt be§ ganjen QuerproftleS 



F 



hi + a lt h M + a ltl h ni + 



... 



unb bie SEBaffermenge 

Q = a t h, c x + a lt h tl c tJ + a llt li lt 



i c i li 



2>arau8 fann man au$ nocfc bie mittlere @ef$tt>inbigfeit ftnben 
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ü. öeredjtteit ber ©efd)foinbtgJett fttefieitbe* ©ettftffe* mittelfit ber Formeln 

tum Stufcuat unb (Styteltoetit» 

2Ran gebt babci t>on ber 9lnnal>me au8, ba§ ber üffiiberjtanb, 
welken ba8 Söaffer in feiner Fortbewegung an ber So&le unb ben 
Seitenwänben be8 $lu§bette8 erleibet, mit ber ®rö§e ber t>om SBafs 
fer berührten $läd)e in gleichem 3Wo§e wäcfeji unb abnimmt, unb ba§ 
berfelbe bem Quabrate ber mittlem ©efcbwinbigfeit bireft, bem glä* 
d)enin&alt beö Querprofile8 ober umgefe&rt proportional fei. — S8 
»erben bann bie weitem 23orau8fefcungen ju ©runbe gelegt, ba§ fo* 
toofol ba8 Querprofü al8 au$ ba8 ©efäüe für bie betrachtete Stredfe 
Don fonftanter ©rö§e feien unb jur Ueberwinbung ber SeWegungS« 
toiberftänbe bie ganje auf biefe ©treefe entfallenbe ©efällS&öbe jur 
Serwenbung fomme, weil ba8 SBajJer ungeachtet feiner aBewegung 
über eine fcfciefe (Sbene, bennod) feine ©ef$winbigfeit8$unabme er« 
fäfort, fonbern mit berfelben ©efcfcwinbigfeit fortfliegt, mit welker e8 
jujfromt. — 2öenn unter biefen ÖorauSfefcungen F ber 3nbalt be8 
QuerfdjnitteS, p ber Dom SBaffer benefcte Umfang beffelben, fo ijt für 
bie gleichförmige Sewegung be8 SßafferS auf einer ©treefe = 1 ba8 
©efaüe 

lp c* 

h = p — - 



F 2 g 

unb bafcer bie mittlere ©efebwinbigfeit in ben überall gleiten Quer- 
profilen 

Sei ben mittlem ®ef<$winbigfeiten, Welcbe t>on 2£ $u§ nidjt fe&r 
abweisen, &at man g = 0,008; ba()er für ba8 preufc. $u§ma§ 



- "M ]/!?. 



ÜHan finbet aueb juweilen eine ftormel t>on2)ubuat angegeben; 
bei benfelben öejeicfcnungen a(8 üor&er ifl für ba8 9Weterma§ 



c = 56,85 1/-T- * ~z °' 072 ' 



h_ _F 

1 ' P 

JBirb biefe formet in preu§. 5öia§ umgerechnet, unb bie 93er* 
fucbSja&len t>on dtytelwein ^injugenommen, fo erhält man im SKittel 



= 97,5 |/A • X - 0,17. 



in. GJefdjwtitbtafettSformel für bie »emegititg be£ BBafferS in Soffen ttadj 
$umpi\xtyä-m)i)Qt r $ Sjeftvie ber patafalifdjeit S3crtiegtmg beS SöafferS. 

S)ie Unjiwerläfjigfeiten ber bisherigen t>orf;et angeführten gor- 
mein ftnb längft anerfannt worben; e8 febeint nun ben Semübungen 
ber amerifanifdjen 3"fl e ni* ur * #ump&rety8 unb Slbbot gelungen 
ju fein, eine neue aufaujtellen, auf ©runb ^xt lang &inbur$ fort- 
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gefegter ÜReffungen unb Seoba^tungen am OJtiffiffippiftrom, bie fte 
auf Äoften ber Regierung bcr bereinigten Staaten t>on ftorbamerifa 
augjufä^ren Ratten,, bebufä ©tromregulirungen. — 35on intern Dri» 
ginalbericbt ifl: eine llebertragung in$ 35eutfcbe gegeben toorben t>om 
fön. baier. Saubeamten ©rebenau. — 35er ©enannte l>at in ber 
ßeitjcbrift be8 93erein8 beutfeber Ingenieure 1867 bie fcauptfäcblicbjlen 
SRefultate mitgetbeilt. 35iefe Angaben, foroie eine SBefpre^ung ber 
©rebenau'fcben Arbeit bureb ben (SetoerbfdHillebrer £eibner in 
©cfctoeinfurt , roeldje ft* in 35ingler>8 3ournal 93b. 186 (1867) fin* 
bei, ftnb für unfer oorliegenbeS Sucb benu&t toorben, bamit fte ben 
ßefern beflelben niefet unbefannt bleiben, benn felbft toenn biefe neue 
S^eorie nadj SDtobiftfationen bur$ »eitere Seobacbtungen ftnben füllte, 
toirb biefelbe t)ielfad) in ber näcbflen 3*^ befproefcen »erben. 
£ie &auptfädbli<fcflen Otefultate pnb: 

l) 2)ie Äuwe, »elcbe ba8 ©efefe ber ®efcbtt>inbigfeit§änberung 
in einer bem ©tromftriebe parallelen Sertifalebene t>on oben nadj un= 
ten auSbrücft, ifl eine ißarabel, beren 2Ije unter bem üBBajferfpiegel 
liegt unb biefem parallel ift. 

©ejeicbnet C E = V bie ©efebttrinbigfeit am üöafferfpiegel, 
G F = V a bie ©eföttinbigteit an ber ftlufjfoble, A B bie $arabela$e, 
in i&r bie größte ©efc^tüinbigfeit, welche V ftl fej. (Slbbilbung 9h. 2.) 

9tx. 2. 




. 2Bir ge&en juerfl oon bem ßoorbinatenfyflem X'BY' au8, unb 
e$ ifl bie ©leiebung einer <ßarabel, beren 9lje B X' bie Stbfciffenaje 
unb beren ©Beitel im 2lnfang3punfte B liegt, 

y 2 = P x. 

2öenn nun bie ftfu&tiefe C F = D , bie Siefe A C ber $arabeU 
aje = a x , fo fönnen tüir bie Äoorbinaten be§ $unfte§ E, »elcber bie 
©efebroinbigfeit beS 2Saffer8 an ber Oberfläche beftimmt, auöbrücfen 
bureb 

x = V ftl — V unb y = a t 

unb bamit ben Parameter ftnben, »enn biefe Sßertfje in bie $arabeU 
gleic&ung eingefefct »erben. ÜRan erhält: 
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woraus P = -t; — I 



a,* = P • (V., - V ) ; 
a * 



Damit noirb bann bie «©leicbung ber $arabel 

V« = ^1 . x 

j — v V 

Um biefc ©leicbung für ba8 Äoorbinatenftftem X C Y umjuwan* 
beln, mu§ man bea^ten, ba§ jwifc^en ben tfoorbinaten V x unb a x ir^ 
genb eines $unfte8 H bcr ©efcbwinbigfeit&parabel unb jwifcben feinen 
alten Äoorbinaten x unb y folgenbe öejiebungen ftattftnben, 

x = V ai — V x unb y = a x — a t . 

5)arau8 ergiebt ficb bann bie $arabelgleicbung für baS Softem 
XCYju: • 



a * 



(■* ~ a i) 2 = v v (Va » - Vx) 



ober 



v. = V ai - (V ai - v ) ü ' a * a * 



a^ V D 

2) Sdmmtlicbe weiter berechnete ®efd)Winbigfeit3parabeln jeigen, 
ba§ bie fljen berfelben jwifcben bem SBafferfpiegel unb ber balben 
ftlufjtiefe liegen. — 3" S°'9 C beffen muffen benn aucb ganj bejiimmtc 
2Biberjtcinbe am 2Bafferfpiegel ftattftnben unb ber Sinfluf berfelben 
tton ber Oberfläche beS 2Saffer3 an gegen bie Siefe abnehmen, bis er 
ber Söirfung ber nacb bem gleicben ©efe^ &on unten nacb oben ab* 
nefcmenben ffiiberftänbe bcr #fu§foble gleicb ift. — 2Ba8 ben juerft 
berührten Sßiberftanb betrifft, fo ijt berfelbe in bem #inbetni& ju fu- 
djen, weites bie mit bem Sßafferfpiegel in 93erü£rung beftnbfidje aU 
mofpbärifd)e Suft, fei eS im bewegten ober fei eS im rubenben 3 Us 
jtanbe, ber Fortbewegung entgegenfejjt, fo ba§ alfo bie Bewegung be§ 
ÜBaffer? in einem ftluffe wie in einer natürlichen JRö^re betrachtet 
werben fann, beren innere ftläcbe &on ber $lu§fo&le, ben Uferwänben 
unb ber Sltmofp^äre gebilbet wirb. — 

üffiirb bureb t bie Sßinbftärfe bejeiebnet, wo ber 993ert^ o für 
ffiinbflille ober einen quer über ben $(u§ webenben SBinb gilt unb 
ein Orfan = 10 genommen ift, fo ergab ficb auS ben Unterfucbungeri 
bis ju ber ffiinbftärfe = 4, bei welker noeb Seobacbtungen möglieb 
waren, ba§ ber 3"f«wmenbang jwifcben t, ber Sage s { ber $arabeU 
aje, bem %r\))(\lt F be$ QuerprofileS unb bem oom SGBaffer bewegten 
Umfange p feinen gefe($mä§igen 91u3brucf in ber gormel 

3l = (0,317 + 0,06 • t) - 

finbet, wobei inbeffen ju bemerfen ift, ba§ ber 2Bertb t>on t pofitio ju 
nebmen ift, wenn ber Söinb flromaufwärtä, negatio wenn er jtrom= 
abwärts ge&t, unb englifcbeS $u§mafj ju ®runbe liegt. 

3>ie Sage biefer 2lje ift oeränberltcb , unb t)ängt oon ber Stärfe 
unb Oiicfytung beä SBinbeS, fowie oon ber $öt)t be$ 2öafferjlanbe8 ab. 
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— 2>er flußaufwärts toe^enbe 2öinb toerlangfamt bie ©eföroinbigfett 
an bcr Oberfläche, brücft alfo bie $arabela;re tiefer; ber flußabwärts 
tt)ef>enbe 2Binb befcfcleunigt bie ffiafferfpiegelgeföttrinbigfeit unb bebt 
bie ißarabelaje gegen bie Dberfläc&e. — 

3) 3)ie beiben oertifalen ©efcbtoinbigfeitäparabeln , toel<$e an et* 
ner unb berfelben $lu§fletle gleiten SSJinbflärfen auf-- unb abtoärtä 
entfpredjen, fo n>ie bie ißarabel für SßinbfHIle, fcbneiben ftcb ade brei 
in einem einigen fünfte, me(d>er in ber falben Sßaffertiefe liegt. 3 n ^ e f er 
Siefe ifi alfo ber 2öinb t>on feinem (Sinflujfe auf bie ©efcbroinbtgfeit.— 

4) £>er Parameter ber oertifalen ©efcbtoinbigfeitäparabeln ift bU 
reff proportional ber SBaffertiefe, biefe Parabel ift* alfo in einem unb 
bemfelben Querprofile be$ ftlujfeä um fo flauer gefrümmt, je grö§er 
bie SBaffertiefe ijl. — $)er Parameter ift umgefefcrt proportional ber 
Quabratrourjel ber mittlem ftlu§gef<frt>inj>igfeit, ober 

P : P' = [/ V ' : |/7. 

5) ,3P & a & er fut irgenb ein glußproftl bie mittlere ©efcbtoinbig* 
feit (toelcbe jebocb nur annä&ernb befannt ju fein brauet) befannt, fo 
läßt ftcfa bie ©leicbung ber loertifalen ©efcbroinbigfeitäparabel für tr= 
jenb einen $unft unb gegebene SBafiertiefe biefeä Querprofile8 aujf= 
teilen, unb, toenn bie abfolut größte ©efcbroinbigfeitiunter SBaffer fonoie 
bie fiage ber $arabelaje unter 2BajJer befannt iji, bie ©efcbtoinbigfeit 
an einem beliebigen fünfte ber Siefe beregnen. — 

6) üHitteljt ber ©leidjung ber loertifalen ©efcbminbigfeitSparabel 
laffen ftcb, wenn für brei fünfte einer bem ©tromßricbe parallelen 
SBertifalebene bie ©efc&toinbigfeiten gemeffen ttmrben, nicbt allein bie 
grö§te ©efebrainbigfeit unb bie Sage ber 2Jje, fonbern aueb bie Dber^ 
flauen* unb S3obeng.efd)tt)inbigfeit, bie mittlere ©efebroinbigfeit ber 
SBertifalebene unb felbjt (wenn aueb nur annäfjernb) bie mittlere @e= 
fcf)tt)inbigfeit be8 ganjen gluffeS beregnen. — 

2)ie mittlere ©efebttrinbig feit am äBafferfp iegel ijl 

U = 0,93 • v + / -7= ' N , - v X [0,016 - 0,06 • t] 




+ 1,5 
P 

unb bie mittlere @ef$tt)inbigfeit an ber glußfo&le iji 



•U. = 0,93 • v + 




v X [0,06 • t — 0,350] 



in beiben ftormeln encjlifcbeS $ufjma§ angenommen, unb unter v bie 
mittlere ©efebroinbigfett beS ganjen $luf[e8 üerftanben. — 

7) (58 fann al8 toenigjten8 annäbernb richtig angenommen roer* 
ben, baß jebe8 Sßaffertbeilcben ftcb mit gleicber ©eföroinbigfeit bureb 
bie einzelnen Duerprofilelemente fcinbureb belegt, ober mit anbern 
Sorten: Sßeun man ben ftluß parallel mit ber <3tromricbtung in 
SBafferfäben jerlegt, fo fönnen biefe jttmr unter ftcb oerfebiebene @e* 
febroinbigfeiten fcaben, jeber einzelne SBafferfaben aber muß ftcb an aU 
len feinen fünften mit ber gleiten ©efebrotnbigfeit bewegen. — 

3iel;t man nun eine glußffretfe Don ber ßänge l in ©etraebt, fo 
toirfen auf bie in i&r enthaltene SBaffermenge jtteierlei fträfte ein, 
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nämlicfc bie ©c&toere einerfeitä unb anbererfeitS bie (Reibung be8 2Baf= 
fer§ an ©ofcle, Uferfoänben unb Sltmofp&äre. $>iefer SBiberjtanb fann 
mit ber [Reibung toergtidjen »erben, welche entfielt, toenn man einen 
Äörper burcb eine iRö&re prejjt, unb man nennt i&n ben 9lb^äfxon3= 
toiberjianb. 

Bon ber beftfcleunigenben Rraft ber «Schere fommt nur ber $&eil 
jur SBirfung, toelc&er parallel ber &lu§foble t^ätig unb bemnadj) gleich 
bem ißroburte auS bem ©etüicbte ber SBaffermafle mal bem @inu8 
be$ ©efällSroinfelS. — 8e|terer fann in ber $raji3 gleich bem abfo* 

- •** I = w* ^Sl *, mw — 

derben. — 3ft *> a & et y ba% ©emid^t ber Solumeneinfjeit beä 2Baf.- 
ferä, fo mufj bie auf SBefcfcleunigung foirfenbe Äraft ber ganzen 2Baf* 
(crmenge oon bem SBert&e oom Duerprofil F unb ber Sänge 1 gleidj 

F • 1 • y • — fein. 

J)eT 2tb^äfton«tt)ibcrfianb ifl proportional ber oom SBaflfer be* 
rübrten ©efammtfläc&e, alfo luenn W bie ftlufjbreite bejeic^net, pro* 
portiona! 

1 • (W + p). 

Diefer Sßiberftanb mu§ aber au$ einer (jetoiffen ftunftion *> er 
mittlem ©efdjtmnbigfeit ber äufjern ftlüfjigfeitSfc&icbt proportional 
fein, ttjelcfye mittlere ©efcbtoinbigfeit auggebrücft ifl bur$ 

Uo w + U« • p 
W + p 
unb ba^er au<$ proportional bem ißrobufte 

Mw +P )... ^;+;--p 

68 ifl nun einleuchtend bafy bie befc&leunigenbe Äraft, toelc&e au8 
ber ©c&toere refultirt, burcb bie Uebertoinbung be8 Slb&äftonäroibers 
jtanbeS ooüfommen abforbirt »erben mu§ unb bafcer beibe einanber 
gleich ju fefcen ftnb. — 3)aburc|> entfielt bie allgemeine Formel: 

F : . 1 • Y • T = i • 1 • (W + p) • t • ^ ° w + p 

in toelc&er i eine Äonftante ift, bie toon ben töeibungSöer&ältnijTen be8 
ffiajfer« abfängt. — Söeitere Seobad^tungen unb barauf gegrünbete 
Äebuftionen fcaben bann fcf)liefjlic& JU ber t>on £umpf)reg$ = 2lbbot 
aufgehellten ff ormel geführt: __ 

v =• [[/0,008 t • b + (225,46 • r • s*)i — 0,09 l/Ü] 2 , 

1,69 



toobei b = 



v$ 



- + 1,5 



i» 



W-f p 
h 

S = T 

unb englif$e8 {$u§ma§ §u ©runbe gelegt ifl. — 
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©rebenau fwt biefe ©leicbung iura) Weitere Meinung toerein* 
fo^t, unb Äoefficienten eingeführt, ba§ jte bemobngeadjtet SBert^e lie= 
fert, bie mit benen ber #umpbret)§- abbogen ftormel überein- 
jltmmen, e8 iji 

£>er Äoefftcient k ifl 

für englifcbeä $u§ma§ = 15,01532 

für baieriföeS „ = 15,34439 

für preu&iföe« „ = 14,79670 

für SRetermafc = 8,28972. 

$)er Äoefpcient ß ift : 

für f leine SBaffergräben, F < 1 DSReter ß = 0,8543 

für «eine 93ä*e, F = 1 — 5 DüReter ß = 0,8796 

für gröfcere Säcbe F = 5-10 DüWeter = 0,S890 

für glüjTe , »o F = 20 —400 DSKeter = 0,9223 

für glüffe, too F über 400 DWeter = 0,9459. 

8) 35a8 bi^er angenommene fonflante 33erbältni§ jtoifcben ber 
©efcbtriinbigfeit an ber* Oberfläche unb ber mittlem ©efcbroinbigfeit 
berfelben <ßartifalebene ejijitrt nicfct; roobl aber ijt ba8 23erbältui§ 
jttnfcben ber ©efcbtoinbigfeit in ber balben Siefe unb ber mittlem @e= 
fcbtoinbigfeit in berfelben Sertifalebene fonflant. — 

Sei oerfcbiebener #öbenlage ber ^arabelaye unb ber jlärfern ober 
fcbroäcbern Krümmung ber (ßarabel fönnen bie Dberftäcbengefctm)inbig= 
fett unb bie mittlere ©efcbttinbigfeit in feinem fonfianten Serbältniffe 
fielen. — 3)a aber bie mittlere ©efcbminbigfeit im allgemeinen nur 
um etoaS 2Benige8 tiefer lieat, a!8 bie ©efdbttrinbigfeit in ber falben 
glufctiefe, unb baä jttifcben beiben liegenbe ^arabelftücfcben a(8 gerabe 
unb tton na&eju fonftanter Neigung angefeben werben fann, fo (ä§t 
ftd) jtoifdj)en beiben ©efcbnnnbigfeiten ein febr nabe fonjtanteS 93er* 
bältni§ aufteilen. — £umpbrep8 unb 21 b bot finben an ibren 
SWejfungen bie mittlere ©efcbttinbigfeit v = 0,94 bis 0,98 ber @e= 
fcbtoinbigfeit in ber beiben Sltx^tiefe. — 

©rebenau f>at eine grapbifd&e SBergleicbuug gegeben ber mitt= 
lern ©efcbroinbigfeiten be8 SJtyeineS (240 ÜKeter breit, im üRajimo 5 
SWeter tief) unb be3 £ocfenbacbe8 (3,40 SWeter breit, 0,40 üReter tief) 
für ein unb baffelbe Querprofil unb oerfc^iebene ©efäüe nacfc ben 
Formeln oon Dubuat, be $ronp, ©t) teltt>ein unb £ump&rety8* 
21b bot. — 68 roirb fyxtx nadjgeroiefen, ba§ bie Sptelttmn'fcbe 
formet bei ©efällen unter 0,1 auf 1000 Sänge ju f leine ©efcbtoin= 
bigfeiten giebt, unb ba§ ber gebier bi8 30 g betragen fann, bä§ bei* 
fpielStoeife biefe gotmel für einen glu§ tt)ie ber Oibein bei einem ©e- 
fälle t>on 0,05 auf 1000 nur 0,67 2Reter, bie ^umpbret^Slbbot^ 
fcbe Formel aber 0,79 üKeter mittlere ©efdjtoinbigfeit giebt; ferner 
ba§ bei ©efällen über 0,1 : 1000 bie (Sijte hu eingebe ^ormel ju 
große ©efdjminbigfeiten giebt, melier gebier mit bem ©efälle toäcbjt, 
fo jroar, ba§ für einen ftlu§ rote ber töf)ein bei einem ©efälle öon 
1 : 1000 bie mittlere ©efebttinbigfeit nacb (Sgtelttein = 3,02 SR t* 
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ter, nacf) £iunpl)ret)s9Ibbot aber nur 1,72 9JJeter beträft, olfo 
ö^teliDein nur 74 % ju mel angiebt, welker foloffale geiler bei 
einem ©efäüc Don 1 : 500 ftd? auf 171 % ober baä iffacfce ber roaf)* 
Ten mittlem ®ef$nrinbigfeit fkigert. — 

9) Die ^orijontalfumen ber ©efdjroinbigfeit finb bei regelmäßig 
unb fymmetcifd) geformten Querprofilen, tt>o ber S&alroeg in ber ÜKitte 
liegt, gleichfalls Parabeln be$ jroeiten ®rabe8, beren Parameter mit 
bem reeiprofen 2Bert&e ber Quatratourjeln ber mittlem ftlußgefcfctoin- 
bigfeit Dariirt. 

Sei unregelmäßigen Querprofilen ftnbet ein anbereä ©efefc ber 
©efdjminbigfeitSmt&eilung na$ ber 93reite be8 glujfeS ftatt, mit bef* 
fen 2luffuc|>en ft$ bie neue Sfjeorie jebod) nietyt befaßt — 

§. 72 

SluSfluß be8 2Baffer8 bei Ueberfällen. 

SBenn ba$ SBajfer bur$ eine Deffnung fließt, bie in ber fcorijon* 
talen 2Banb, a lfo im SBoben eineS ©efäßeS jtd) beftnbet, fo ift Q = 

Fv = F-|/2gh. — Seftnbet fjcfc aber bie Deffnung in einer 
6eitentoanb be8 ©efäßeS, fo fließen bie in t)erfd)iebener Jiefe befinblü 
4en SBajferelemente mit verriebener ®efd)U)inbigfeit auä ; benft man 
ftd) h in n Steile jerlegt, fo jtnb beren 2>rucf()ö&en ber Mei^e nacb 

12 3 

— h, — h, — h u. f. tt)., bie einjelnen ©efefcroinbigfeiten alfo gleich 



unb folglich, ba jeber ber n Sfjeile bei berfelben 23reite b ben Jnfjalt 
= b • — &at, fo ift bie Summe ber SBaffermengen 



= hb -KS 1 . » . V » 



n • y n 
■= | b h • \/YJb. 
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9lx. 3. 




2>em 8lu8flu§ au8 bet @eitentt>anb eine« ©efäfceS ifi itx Sfo8flu§ 
be8 2Bajfer8 bei Ueberfäüen ju öergleid&en. Sßenn in 3lbbilbung Str. 
3 ber ©djeitel ober bie Ärone be8 UeberfalteS übet bem SBafferfpiegel 
be8 abflie§enben SBJajferS liegt, noo möglidj in einer £öf>e gfeicb h ober 
barüber, fo ift ber UeberfaU eint>ollfommener. 2>ie toorige %ox= 
mel fann aI8 ©runbformel jur Seredjnung be8 Slu8fluf[e8 bei Uebet= 
fällen betrautet werben: 

Q = | >* b • h • |/T7h (1.) 
noorin 
Q bie SBafjermenge pro ©efunbe 
b bie ©rette be8 UeberfafleS 

h beffen Drucfbö&e, b. \). bie £itye h, Slbbilbg. über ber obern Äante 
be8 UeberfolleS an bem $unfte ber 9BafferobetfIä4)e , tt>o no$ 
feine ©enfung be8 2Bafferfpieget8 eintritt. 
fi p ein toon ben Dimenftonen unb ben 95er^ältniffen be8 UeberfaüeS 
abhängiger Äoefficient. 

SBenn man | p = p fefct, fann man bie vorige ftonnel audj 
[(^reiben 

Q = jx . bhS 1/17 

ober 

— JL 1 

M — bh* 



(2.) 



K2 



g 



(3.) 



2Benn ferner — ba8 23er£ältni§ ber 93reite b be8 UeberfaDe8 gut 

©reite B be8 JÄeferooirS, unb jut = | jut gefegt tt>irb, fo na^m man 
für mittlere JBer^ältnijfe metJlenS an: 



B 



1,0 



0,9 



0,8 



0,7 



0,6 



0,5 



0,4 



0,3 



p = | 0,443 | 0,438 | 0,431 | 0,423 | 0,416 | 0,410 | 0,405 | 0,309 

SBeiter einge&enbe 9Serfud)e toon 93ibone, (Sijteltoein, b'&ubufc 
fon, SBoileau, Saftet, $oncelet, ße8bro8, 2Bei8bad>, frram 
ci8 £aben iebo<$ längjt gejeigt, ba§ ber Äoefficient jx ni$t blo8 eine 
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gunftion ber S>rucffjöl;e h unb beä 9Serl;ältnifj>8 -tt- ijt, fonbcrn bo§ 

er audj abhängig ift t>on ber ©tratyljtärfe s unb ber JHefewortiefe h,.— 
I>e3&alb tyatte au# feine ber öerfc&iebenen ftormeln eine allgemeine 
Sraucfjbarfeit, bis e$ erji in neuejhr 3*it bem ^rofeffor 33raf#mann 
in 3Ro8fau gelungen ijl, eine neue ftormel aufjuftellen, bie bem praf* 
tifd^en 33ebürfni§ ju genügen fdMnt. — SDiefelbe tt>irb in ber ©dpttoeij. 
$ol9te*n. 3eitförift »b. IX. (1864) t)on ©tüffi, forcie in ben «erb. 
b. Set. j. 93eförb. b. ©etoerbflL in $reu§en, 3 a &*fl<*nfl 1867 t)on ©t übt 
nä&er befprodjen. — 

3)ie Senfung ber Dberflädje be8 ffiafferfpiegelS t>on bem fünfte A 
bi8 gut Jfante be« UeberfalleS, äbbilbung SRr. 3, ift 

h = h — s. 

ÜWan fann ettoa ben $unft A in einer Entfernung glei$ 1 — 2 
SReter t>om lleberfall annehmen, jebocfc ijt biefeS 3Ka§ fe^r toeränbers 
lidfi. — Da man meiftenS bie ©tra&l(tärfe s bequemer mejfen fann 
als bie Drudtyö^e h, fegte man roo&l au$ 

— = 1,178 toenn b = J B, ober 4" = 0,8 

s r> 

unb — = 1,25 wenn b = B. 

3)ie fo erhaltenen 2Bertf)e t>on h finb jebodj nur innerhalb fetyr 
befc&ränfter ©renjen richtig. 

3m (entern ftafle b = B toäre ber Ueberfallquerfönitt = b h unb 
ber JRefertioirquerfdjnitt = b h 1 = b (h + w). 23oileau &at auf 
©runb birefter ÜKejfungen nacfcfteljenbe Sabeüe jufammmengefteUt. 

für bie 2Bert&e t>on — bei freiem Ueberfalt tt>ie Slbbilbung 

9tr. 3. unb roenn b = B i{t: 



1 
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©cmeffenc 
©tra&lfiärfe: 






93ei UeberfaÜ&ö&en w 


in ÜRiüimetet 






















8 

Ottiaimeter. 


200 


300 


400 


500 


600 


700 


800 


900 


1000 


30 


1,255 


1,30811,320 


1,276 


1,216 


1,192 


1,189 


1,193 


1,197 


40 


1,225 


265 


280 


245 


213 


198 


193 


196 


199 


50 


1,211 


243 


246 


224 


207 


200 


195 


198 


200 


60 


1,202 


234 


230 


212 


203 


198 


194 


197 


196 


70 


1,197 


226 


222 


206 


200 


195 


192 


191 


193 


80 




222 


218 


202 


198 


193 


191 


189 


191 


90 




219 


216 


200 


195 


192 


190 


188 


189 


100 




217 


214 


198 


193 


190 


189 


186 


187 


120 




212 


209 


197 


193 


190 


189 


183 


184 


140 






201 


194 


193 


191 


189 


181 


180 


160 






194 


190 


194 


194 


188 


180 


178 


180 








189 


194 


195 


188 


178 


176 


200 










193 


192 


187 


176 


174 


220 










192 


191 


186 


176 


176 


240 










191 


190 


186 


178 


180 


260 










190 


190 


186 


182 


182 


280 














184 


184 


184 


300 














184 


186 


185 


320 














182 


188 


186 


340 














181 


188 


186 


360 














181 


189 


186 


380 


i < . 












181 


190 


— ■ 



SBett^e ioon - bei Ueberfatl unter JBBaffer. (Qlbbilbung 5Wt. 4). 



©emcffene 
©traWärfe. 


93ei Ueberfafl&ö&en w in Millimeter. 










. 


8 

SWiflimeter. 


200 


300 


400 


500 


600 


60 


1,239 


— 


— 


— 


— 


70 


241 


— 


— 


— 


— 


80 


239 


— 


— 


— 


— 


90 


231 


— 


— 


— 


— 


100 


223 


— 


— 


— 


— 


120 


211 


1,253 


— 


— 


— 


140 


200 


234 


1,242 


— 


— 


160 


192 


222 


231 


— 


— 


180 


186 


212 


222 


— 


— 


200 


182 


204 


215 


1,223 


— 


220 


180 


198 


209 


219 


— 


240 


178 


193 


204 


215 


1,226 


260 


177 


189 


200 


211 


221 


280 


176 


186 


196 


207 


217 


300 


174 


184 


194 


205 


215 


320 


172 


182 


191 


202 


212 


340 


170 


179 


188 


199 


210 


360 


168 


176 


185 


197 


209 


380 


— 


173 


182 


194 


207 
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Den in neuerer 3eit t>on $ranci8 angefteüten Ueberfaltoerfudjen 
bagegen tourbe ein 13,96 engl. gug. breiter 93erfu$8fanal mit einem 

9,997 ' breiten Ueberfall alfo ^ = 0,716 }u (Srunbe gelegt unb &at 
JranciS nadjfie^enfce formet barauS abgeleitet 

Q = C (b — 0,2 h) hl (5.) 

wobei C = 3,3002 — 3,3617 ft$ ergeben, bei englifc&em ÜJca&foflem. 
©efcen wir Formel (3.) gleid) Formel (5.), alfo 

Q = C (b — 0,2 h) M = jtx • b h* J/2g~ 

r • Li r^ c b — 0,2 h 

fo ergtebt ft* m = i/~ \r — ( 6 



4> 


Ueb«fafl&öbe w 


UebctfaHböbe 


i 


üDrucfböbe 


3,048' = 

c 


1,504. m 


2,014' = 


= 0,615 . 


SDrutf&ö&e 




c 




mm. 


v/ 

naefc ben 53er* 


berechnet 


nad> ben $er< 


berechnet 


mm. 




fu*. 


P 


fu*. 


P 




180 


3,3281 


0,4099 


3,3278 


0,4094 


200 


237 


3,3261 


0,4081 


1 3,3406 


0,4099 


238 


243 


3,3237 


0,4077 


, 3,3383 


0,4094 


246 


278 


3,3281 


0,4065 


3,3417 


0,4092 


270 


321 


3,3263 


0,4058 


3,3548 


0,4094 


320 


327 


3,3283 


0,4060 


3,3509 


0,4087 


328 


381 


3,3159 


0,4030 




" 




477 


3,3002 


0,3985 




« 





Francis l;at bei feinen ÜRejfungen gefunben, ba§ ba8 Unter-- 
njajfer feinen bemerfbaren 6influ§ auf bie 8u8flu§menge Q äußert, fo 
lange e8 nid;t bo&er al8 bi8 3 3oll un * er ^ Ueberfallfante tritt. 

2Bir fe^ren ju ben gorme in (1.) unb (2.) juriiff, bie felben ftnb 

Q = 3 Mo b.h-l/2gh = ji-b.h».|/2g 
9raf$mann tyat nun einen 2lu8brucf für } p = \x aufgeftellt, 
toel^er bie formet Ijat 

^ = a -f. /» . _ _j-5._ 

toorin a, ß, 5 brei fonjtante ©röjjen b, B unb h bie fcfjon befann* 
ten Sejeic&nungen ftnb. — Söenn man berüdftcfctigt; 1) t>a$ ber 
fioefpetent p eine ftunftion ber 3)rucff)ö&e, inbem er ben $erfu$en 
jufolge tt)äd)jt, roäl;renb biefelbe abnimmt; 2) ba§ berfelbe au$ t)on 

— abhängig "iß, b. \). je f leiner -^ beflo meljr muffen bie 2Bajfer* 

D D 

laben ifcre gerabe (Richtung üeränbern, um jum 2lu8flufj ju gelangen, 
befio geringer ttürb alfo bie 9lu8flu§menge fein ; fo wirb man f$on 
oon t>ornl)erein ben oon SJrafcfymann gemalten 21u8brutf al8 gut 

bejeicfynen fönnen. — 9lllerbing8 ijl ba8 25erf)ältni§ 



©djauplafc , 286. 9b. 



h + w 
9 



h, 
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ni$t barin enthalten, beim e8 ifl offenbar ba§ wie bei ber ©reite ein 
äf)nli$e8 SBerfjättnijj au$ ftattftnben tuirb bei ber iiefe, ba Die untere 
ften SBajferfäben big jur $b\)t berfelben emporfieigen muffen. — 15a 
iribeffen bei Prüfung ber ftormel an ben 33erfuc^8refultaten (nament= 
Y\ä) benen oon ftranciS) ftd) nur eine geringe SDifferenj t>on 1 bi§ 2g 

^erauggeftellt ^at, fo fann, biefe§ 93erf}äftni§ ~ nur t>on geringem 

6influ§ auf ba§ JRefultat fein, ober, man fann annehmen, ba§ e8 jum 
$&eil in ber Stonftanten « liegt, unb man fann, foroeit ftd^ bi8 je|t 
überfein lä§t, fagen, bajj bie Srafcfrmann'fdje Formel fü* ben 
Ueberfall in bünner 2öanb, ober mit ftromabttmrtS abgefd^rägter ffante 
für Drucf&ö&en über 100 üflillim. ganj genau ijt, unter 100 SRiOtm. 
im ÜWittel um 2 g bifferirt unb felbft bei f leinen £>rutf()öf)en i>on 30 
SWiUim., = 1,14" preu§. ni$t über 4£* — ©tnb bie $rucff)&&en flei* 
ner al8 SO SWillim., fo toirb man bejfer t&un, ben 9lu3flu§ bur$ 
SKünbungen unb nietyt bur$ Ueberfall ju me|fen. 

$)iefe Srafctymann'fäe formet ifl nun aber 

Q = (« + <*. | + S- 
ober au$ 

= ( « + ß ' Jf + 5 "f ) b w VTf 

tioorin a = 0,3838) c .. . w fi „« cr A 

•0 = 0,3086) f ur J ebe8 3» a §f9f*e«n; 

bagegen 5 für 2Reterma§ ' = 0,00053 

.preujjiföeg 3Bafc . . . = 0,001686 

föttmjerifc&eS unb babiföeS 3Wa§ = 0,001766 

engtifdjeS 3Kafc .... = 0,001614 ift. 

Stubt &at ju bem oben erwähnten Sluffa^c ein .Diagramm ge= 
liefert, treibe? ben Äoeftcienten ber SBrafcfcmann'föen ftormel fo* 
fort ergiebt; audj bie nad[)ftef)enbe Tabelle für äftetermafc giebt ben 
Konfidenten 

Mi = ( « + ß • -J- + « • -f ) K^r 



lUhl/s 



g h (7.) 



;/ 



// 



// 



B ' " h 
fo ba§ bann Q = jui, • bh^ = jot, • b 



(8.) 



B 



SDrucf^ö^e h in Metern. 



0,030 0,050 0,100 0,200 



0,300 0,400 0,500 



0,600 



=0,1 
0,4 

0,6 

0,8 

1 



1,7969 
1,8478 
1,8823 
1,9165 
1,9505 



1,7640 
1,8150 
1,8496 
1,8836 
1,9178 



1,7410 
1,7920 
1,8260 
1,8602 
1,8943 



1,7295 
1,7805 
4,8146 
1,8486 

1,8828 



1,7256 
1,7765 
1,8106 
1,8452 

1,8787 



1,7233 
1,7741 
1,8083 
1,8425 
1,8765 



1,7220 
1,7729 
1,8070 
1,8411 
1,8752 



1,7216 
1,7725 
1,8066 
1,8407 
1,8748 



Sßert&e &on jut l 
SDie SWejfung ber 2>rucf()öf)e h fann,.tt)ie 

Würbe, bei ber Tabelle für bie Sßertye Don — 



fd)on twr^er angegeben 
bur$ birefte SKeffung 
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ber ©tra&Ijlärfe s erfolgen, £ier$u empfiehlt fid) ein SBledbftreifen 
mit beutlidj aufgemalter SWajjeintyeilung. - (Sr wirb mit ber finalen 
Äante ber ©trömung entgegen auf bie Ueberfalläfante fo aufgefegt, 
bafj er genau üertifal ftetyt unb feine f}rom.Quftuartd gerichtete* ^ante 
mit ber ßromaufwärtä gerichteten glädje beä UeberfallS jufammenfällt. 
ÜÄan erreicht bieä am bejten, wenn man t>a% 93Iecfy unten tyafenför* 
mi9 ati8f<$neibet. 93ei nur einmaliger ÜRejfung fann ein geiler ent= 
(leben, wenn bie Äante be8 UeberfafleS ni$t ganj tyorijontal ift, man 
mijjt beS^alb an mehreren ©teilen unb mifjt ben fify barau.8 ergeben* 
ben äßittelwertl). 

3Wan fann aber au$ bie Drucftyöfje h finben, inbem man Dom 
fünfte A nioeflirt, wo bie Oberfläche no$ feine ©enfung erfahren £at, 
brä jur ffante be8 UeberfalleS. — 

üftan fann biefelbe aucfy no$ finben burdb eine tton ©oileau 
empfohlene, an beiben Seiten offene grabe ®la8röbre, bie bt$t \>ox 
ber jlromaufwärt8 beftnblicfcen Äante fenfrectyt aufgeftellt wirb, ba8 
untere (Snbe nicfyt allju weit über ber ©ol)le be8 SRefewoirS. — Kad) 
bem ©efefe ber fommunicirenben OJo&ren fteigt btö SBaffer in ben 9iö^ 
ren fo tyod), al8 ber fltonft A liegt; biefeS 9lit>eau in ber Otö^re über 
ber Staute be8 UeberfafleS giebt fofort bie £>rucfl)ö&e h. — (S8 &at 
fid) bewährt eine bünnwanbige föityre ju wählen unb biefelbe t>or bem 
®ebrauc$ mit einer alfotyolifcfcen ftarblöfung, j. 93. von Ärapp fcfywadb 
ju öerfefcen, um ba8 5iit>eau fid^tbarev hervortreten ju laffen. — üftodj 
bejfer al8 eine runbe JRötyre wäre e8 xnelleicfyt, wenn man eine Oiötyre 
wählen f önnte, beren l;orijontaler Querfc&nitt ein gleictyfcftenfligeS SDretecf 
ijt, beffen bem ©trom $ugefel;rter SBinfel möglich Hein ju machen wäre. 

3)ie üKeffung ber Smtcf&ö&e, mag fte au8 ber bireften ©tra^ljiärfe 
mit £ülfe ber Tabelle, ober bur$ 9tit>etiiren ober burcty eine SRö&re ge- 
hinben werben, eine fleine 5Differen$ in bem erhaltenen Oiefultate wirb 
immer ftattftnben, unb e8 empfiehlt ficf).batyer, wenn e8 bie $erj)ält= 
niffe erlauben, alle brei SJKetyoben anjuwenben, unb aud) |)ierau8 wieber 
ba8 ÜJtittel jit nehmen. — 




Sßemt ber üertifale Slbjianb be8 Ober* unb Unterwafferfpiegel« 
fleiner ijt, al8 bie £öfce be8 DberwajferfpiegelS über bem ©cbeitel be8 
Ueberfalle8, ober wa8 baffelbe ift, wenn ba8 Unterwaffer über bem 
©Beitel be8 UeberfalleS fte|)t, wie in 2lbbilbung SKr. 4. fo ift ber Ue« 
berfall ein unttoüftän biger. 

9* 
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$)ie 9Iu8flufjmenge wirb ftcb bann nici)t inef)r mit ©enauigfeit 
in toorfyer angegebener Sßeife feflfieüen laffen, ba jicb bcr abflic§enbe 
Strahl im ünterwaffer anflaut, unb man wirb biefe 9lnorbnung nid)t 
me^r ju SBaffermeffungen benugen. — 2lnnci&ernb fönnte man meU 
leidet bie $öfyt A B au§ gwei Steilen beftetjenb benfen, unb ben 
obern Streit al8 tooUfommenen UeberfaU betrauten, beffen #öf)e = 
A C, gleidj bem -yiweauunterfcbiebe h ber beiben SBajferfpieget , unb 
ben untern Zfytil B C mit ber Deffnung in einer oertifalen Seitenwanb 

B C 

Dergleichen, beren 3>rudtyö&e = «5 — alfo wieber ■= h iji. — 

S8 Wäre bann bie Sßajfermenge für jeben ber beiben Steile %\x be= 
ftimmen, fo ba§ bie <5umme bie ganje Jöaffermenge wäre; aber ba3 
iRefultat wirb feinen Slnfprud) auf ©enauigfeit machen fönnen. — 

§ 73. 
«Born Slufpauen be§ SBafferS burd) Söeljre. 

1. äöaffermettge, 

Die 2öef)re, tpel^e jur Slnfiauung be§ 2öaffer8 für te$nif$e 3tt>ec!e 
erbaut werben, finb Ueberfälle mit abgerunbeter ober ebener Ärone, 
fo bafc iai SBaffer entWeber gar feine ober bocfy weniger Äontraftion 
erleibet al§ bei einem UeberfaU mit föarfer Äante, b. \). e8 wirb unter 
gleiten 33erf)ältriiffen bie Söajfermenge größer fein. üRan erhält bie 
S5ajfermenge bei einem folgen SBe^re, wenn man ben ttorfjer geworr= 
nenen Äoefficiente-n p no$ multiplicirt mit 



1 
unb mit 

1.2 



4 1/ 1 + 0,115 -~ bei ÜKetermafc 
1/ 1 + 0,04 -~- bei preufciföem üBa§, 



wo h bie vorige 93ejet$nung f)at, unb v bie ©efctywinbigfeit beö $luf= 
fe8 in einiger Entfernung ttor bem SSJe^re ift. — 

3n ben meijien fällen ^anbelt e8 ftd^ bei ben SBe^ren nt$t blo§ 
um bie barüber flie§enbe SBaffermenge, fonbern e$ fragt ftcb entweber : 
Wie fyoti) wirb baä SGßajfer im $luffe burcty ba8 2öet)r angeftaut werben, 
ober wie tyod) fann ba8 28e(jr gemalt werben, bamit bie baburd) 
toerurfac&te 9lnftauung bie twr&anbenen Uferoerf;ältmffe nic^t oerlefct. — 
3n beiben fallen fjanbelt e8 ftcfy alfo l) um bie üon ber 2Bel>r&ö&e 
abhängige @tau&öf)e, — 2) aber aud) um bie ©tauweite b. &. 
um bie Entfernung, auf welche ft$ bie ftauenbe SBirfung eines 2öel)= 
reo jtromaufwärtS erjirecft. — Sei fleinen Säcken unb ftlüffen, 
fceren ganje Söaffermenge »ermitteljt eines 233e^re^ nad^ einem bicftt 
oberhalb bejfelben abfütjrenben SBaffergraben geleitet werben foll, wirb 
bei mittlerm unb fleinem SBafferjtanb gar fein äffiaffer über bie 2Be&r= 
hone laufen, fo bafji alfo eine für oberhalb gelegene äöerfe ober ©runb= 
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flütfe nadSMeilige 2lntfauung nur ftattfinben toirb, toenn ber SBojfer- 
groben, beffen SBajfermenge buret) <3cf)leu£en ju reguliren ift, niebt me^r 
bie ganje im gtuffe juflie§enbe Sßaffermenge faffen fann, toeld[)er ftall bei 
^odjroaffer eintreten toirb, toätyrenb fonft ba8 2Bel;r in folgern fpecietlen 
jyalle nur ba$u bient, bie iRicbtung beä SBafferlaufeS ju üeränbern, toeil 
man ba8 3J?ü^len- ober gabrifgebäube ni$t an ben glu§ bouen fonnte, 
ober ba§ bur$ Serrainüerbältniffe gegebene natürliche ©efälle einer 
bejiimmten $lu§*2änge auf einen $unft foncentriren toollte, o&ne 
ba§ eine Slnfiauung erforberlid^ ttrirb. — SDiefer ftall wirb im allge- 
meinen bei oberfetylägigen Sßerfen eintreten fönnen, feiten bei unter* 
Wägigen. — 

2, ©taufte. 

Wx. 5. 




alfo t • b • c •= Q 



68 fei in 21bbi(bung 5lr. 5. 
t bie natürliche Jiefe be3 3'luffe$, e^e ba§ 2Beljr| 

angelegt wirb, 
b bie mittlere ©reite be8 ft(u§bette8, 
c bie mittlere ®efd)tt)inbigfeit, 
b t bie Sänge be8 2Bef)re8, 
w bie #öf)e bejfelben, 
s bie Staube AB, um welche ba8 ffiaffer burd) ba8 2Bef)r angejtaut 

roirb. 
$)enft man ftcb bie $b\)t AC befte&enb aü§ ben beiben Sbeilen AB 
unb BC, fo tt)irb bie SBaffermenge, toelcbe bureb AB fliegt, annä^ernb fein 

| p • b x • s |/2gs. 

Die mittlere $lu§gef$toinbigfeit toäre c, tt>el$er bie ©eföttnnbig; 

c 2 c 2 

feitöfjölje ^— entfpräcfje ; bur$ bie 9lnftauung s toirb biefelbe= — h s / 



2s 



H 



bee^alb ijl bie baüon abhängige ©e feftfrinbi gfeit, mit Welker ba8 SBajfer 

bureb BC fliegt = j/ 2 g (~ + s) l/T 2_ + 2 g i 

folglich bie bui$ BC abflie&enbe aSaffermenge 

f* • (t — w) b t |/"c 2 + 2 g s 
alfo bie gefammte SEBaffermenge 

Q = % fi . b t * s [/ 2gs + y. (t — w) b, |/? + 2 gs 
ober 



üb, 



i l/2g 8 + (l-w) [/c»+2ßs 



("-) 



womit« man s but<6 Einfettung bet eittfpretbenben SBert^c erljält. — 
Sien Äoefficienten p fiubet man nad) Suleituna be§ »origen Sparagia- 
pben mit SJejugnaljme auf dnä in 1. biefeS ^Paragraphen ©efagten, 
wenn man ftatt beffen nicht ebne 2öeitere8 ben SlniKi&etuiigSi'oeffic.ienteri 
ja = 0,75 — 0,80 einfejjen Will. 

Mt. 6. 




3ft bie 6&he tt$ 2ßebrbamme3 w gleich ber natürlichen 2Baffer= 
tiefe t, Wbbilbung 91c. 6, alfo t = w fo roirb ber jWette ©timmanb 
in ©leicbung (I.) = 0, unb man erbält 

3fi bagegen eltolid» bie $öbe beö IBefjrbamiiieä \ 
(o ift bie ©tau&öbe, Slbbilbung 9fr. 7, 
AB — w + s — t 



(II.) 

v gr3f« 



nli i. 



t + 



n. 



CHI.) 



Q 

b.|/2s 
<Hu3 tiefen 3 gormeln fann man fowobl bie ■Staubö&e AB fin= 

ben Wenn w gegeben ift, aber auch, rodctjer $a{[ wohl ber häufigere, 
bie £übe n beS ansulegenben JBebrbnmmeä bei bereits gegebenen 
ftlufjufern; woraus fleh bann ergie&t, ob man einen öollfommenen 
Ueberfail ober nur ein ©nmbwerf anlegen fann. — 

3)ie ©tauDerbältniffe bei einem ®chleiifienn)er}re pnben fidj nuä 
ber 2hi3ftufjinenge burttj Seh 11(5 Öffnungen. — Die 9lu§fluf)gef(hwinbig-< 
feit (längt »on ber Dnicffjöbe h ab, bei freiem Slbflnfi ift bteS bie 



$3J(, oom Obcr^aBafferfpiffjcI biä 9Büte bct S^ujiöffnimg; (laut ba= 
Htgen bn8 UnterroajT« junuf, fo ift h bei KiDe«iiaf>|lant> jtoiftfjen 
Ob«- unb Unterioajler. — 2Han Ijat 
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= M 



ober h = 



1 

2 g 



a b V 2 g h 



a = 



Q 



)' 



IV. 



u • b • V 2 g h 

toorin Q % bie 2öajfermenge p. ©efunbe 
h bie Srucffcöbe 

b bie treue | ber ®<Pfeöffnung. 
unb jm na$ SBerfudjen mm 2Bei8ba$ = 0,60 ju fefcen ijt. 

3. Stautoette, 

(£3 fei SIbbilbung Kr. 8. MFN bie Oberfläche be8 gefiauten 2Baf= 

ferS, MEC bie be8 SBafferä bet>or baä 2öe^r eingebaut wirb; alfo NC 

bie €>tauböl)e. — üJJan betrachte bie bogenförmige Sinie a(8 ÄreiSbo* 

gen, fo ftnb ME unb EN Sangenten an ben Äretö, bie man einanber 

gletd) annebme. 3^* mon au $ E bie ^orijontale E A, fo ift A C ba$ 

©efälle h für ben ungeftauten Söafferfpiegel, jieftt man ferner burcfe F 

bie £orijontale FB, fo tjt BN ba% ©efälle h t für ben gefiauten 2Ba|% 

ferfpiegel. 
i_ 

3ft -r- ba8 ©efälle be8 gluffeS auf bie Sängeneinfjeit üor bem 

einbaue beä 2öef)re8, -p ba8 ©efälle nad) bem (Stnbaue, fo twljält ftd^ : 

EA : AC = 1 : h 



FB : BN = 1 : h x 
ober ba E A = F B genommen »erben fann, 

~ EA unb BN = Y 



AC = 



EA. 



9hm ift NC = BC - BN 
BC = BA + AC = EF -f- AC 

Unb ba EF = i NC *) 

9lx. 9. 



*) 2Benn in SlbMlbuna, 92c. 9 
cm Sanaente unb ms bei $ut$meffer 
be« Steife«, fo ifl 

cm 2 = cn • ca 
ebenfo em* = ef • es. 

SWan fanno&ne Qtogen. gebier, wenn 
bet ßtei« fe^r (yrog, 
fefcen unb erhält 



es =: es rz ms 



c n = 



cm 4 



unb ef = 



em 



ms ms 

$at man na<$ Äonfhuftion em = Jcm 
gemalt, fo ifl ef = ( A^ = i cn. 



ms 
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fo ijt NC = i NC + AC — BN 
ober | NC = AC — BN 

% =■ --.— E A — ; - - • E A 

» P a * N C - I 

ober EA = i r- 

b — h, 

9?un fönnen n>ir nadf) Äonftruftion ha NE = EM, cw$ bie ganje 
©tautoeite 

MH = 2 EA 
fe|en, toorairi f\6) ergiebt 

J_ 

h — h t 

h h 

Um — unb -j 1 ju beftimmen, muß man allerbingS ®erinne oon 

fonjiantem Querfönitfe ttorauSfe^en , — ober für bie Dimenftonen 
be$ Querfdjnitteä roenigftenS Tmrdjfönittäroert&e annehmen. — 

SBenn man betücf jicbtigt, ba§ bei ber oorigen Verleitung E F = 
i NC gefegt werben, toä&renb e8 unjheitig etroaä größer ijt unb in 
Den ©anjen \ big | NC liegen tt>irb, fo fann man tüo^I aucb in ber 
©lei^ung V. ben 2lu3brucf b t toeglajfen, unb erhält bann bie 9ln= 
nctyerungSfotmel 

MH = } NC • -i- (VI.) 

unb e$ n>irb bie roirflicbe ©tauroeite jtoifcfjen ben au8 V unb VI er= 
fyaltenen 2Bert&en liegen. — 



MH = l • NC • c — ^ (V.) 



jtafyrfe* itapttef. 

28ered)ttitit<) ber «Saffmä&er. 



§. 74, 
allgemeine Formel' für bie ßeiflung ber ffißafferräber. 

SBir ^aben bereits in §. 1 unb 2 bie ftormel für ba§ abfolute 
9lrbeit8moment L a be8 #ufrd?lagtt)affer$ in $u§pfunben ober N a in 
ißferbeftärfen angegeben, abhängig oon Q unb H; ebenfo ben S33ir= 
fungSgrab 

»"NT 

befyrodjen, welken ein ^braulifcber 3Wotor Ijaben fann, ha felbft bei 
ber bejten Anlage ein SBerlufl jlattfinbet, atfo bie Sftufcleiftung N„ Met« 
ner iji a(8 N». — 
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2Bir Reiben ferner in §. 26 — 32, weld)e bie Sefcftreibung ber 
SOBaffcrrätcr enthalten, bei ben einjelnen ßonftruftionen bie bureb 6r= 
fabrung feftgeftellten günfligjlen JRabt>er^ättniffe , ©cbaufelftellung zc 
fennen gelernt, unb ben 9tu&effeft angegeben, welchen man naefy *Ber= 
fuefcen an aufgeführten JRäbcrn mit beut 93rem8bt)namometer wirflidj 
erhalten l;at. — 

68 bleibt un8 jebod) noeb übrig, in bie Serecbnung ber SBirfung 
be8 $uffcblagwaffer8 auf bie Sßafferräber etwa8 näf)er einjuge^en. — 

©anj augemein genommen, tt>etcf)e Äonftruftiou ba8 iRab aud^i 
fonfl f)aben möge, wirb jebe8mal ba8 SBaffer mit einer beftimmten 
©eföwinbigfett gegen bie Schaufeln be8 9iabe8 treffen, a(fo juerft eine 
<5to§wirfun$ erfolgen, unb ba8 9tab baburdj) in Umbre&ung gefegt 
werben; wtr wollen biefe SBirfung einftweilen mit S bejeic&nen. — 
hierauf wirb ba8 SBaffer eine längere ober fürjere 3*it im iRabfranje 
jurüdbleiben, unb burd) fein ©en>tc^t eine Srutfwirfung D ausüben, 
weld>e bie Umbre&ung be8 JRabe8 beförbert, bi8 ba8 JBajfer mlc^t 
wieber ba8 iRab toerläfjt, meiften8 früher, beoor e8 ben tiefjten tßunft 
erreicht (jat — 

68 wirb jeboeb neben bem Sßajferquantum, weld)*8 gut Söirfung 
fommt, nocJ> ein Serluft W ftattftnben burd) benjenigen $f)eil be8 
2Bajfer8, welker bei bem unoermeiblicben Spielraum jwifcfjen iRab 
unb ©erinne notyweubigerweife verloren gefjen wirb. — 68 wirb 
ferner bei fe&r oielen iRäbem ein Serluft be*betgefübrt werben burd) 
bie iReibung F w be8 iRabeS im Sößafler Wä&renb feiner Umbrebungen; 
e8 wirb ebenfo ein SBiberftanb ber Suft gegen ba8 ftd) umbreftenbe 
iRab, in8befonbere gegen bie ©d^aufetn ftattfmben, Welker mit Fi be= 
jeic^net werben möge. — <5cblie§lidf) ijt aueb nodE) berjenige 33erfuft 
anjufü&ren, ber entfielt burd) bie iReibung ber 2Baf[errabjapfen~ in ü): 
ren Sagern, f)ertwrgerufen bur$ ba8 ©ewi$t be8 ganjen 9tabe8, weU 
cf)e8 ftcb wieber jufammenfefct au8 bem 6igengewid)t unb bem ©e^ 
tt)id^t be8 in ben 3*H*n beftnblicfjen 9Baffer8, unb Wir wollen biefe 
iReibung bureb F« bejeiebnen. — 68 wirb ft$ alfo bie ßeiftung eine« 
SBafferrabeS im allgemeinen auSbrüden bur$ bie Summe 

(S + "D — W — F w - Fi — F z ) 

unb e8 wären nun bie einjefnen ©lieber biefer ©umme (bereit SBertJje 
je naä) ber oerfcfjiebenen iRabfonftruftion variabel fein werben) bei ben 
einjelnen iRäbern nä^er ju bestimmen, fo weit bie8 ju praftifcb brauch 
baren iRefultaten fü&rt; biejenigen ©lieber bagegen, welche an ft$ un= 
bebeutenb ftnb, ober nur ju 3lnnäf)eruug8formeln, aud) Wo&l ju gor= 
mein fübren, bie für ben praftiföen ©ebraueb ju fomplicirt ftnb, ftnb 
am beften bureb einen 6rfa&rung8foefftcienten ju erfefcen, ben man 
innerhalb gewifier ©renjen obttebie8 aueb bei ber genaueren Serecfc 
nung ni^t ganj entbehren frinn. — 

2Bir Wollen nodbmalS an §. 2 erinnern unb wteber&olen, bafy bie 
fteftfteflung ber SRufcleiftung L n eines ^pbraulifcben üKotor8 immer nur 
burefc ba8 J)pnamometer genau ju ermitteln ift. — 

Die in ben nacfcfofgenben $aragrapb^n burefy 5Red[)nung bejlimmte 
ßeijiung ber Söafferräber wollen wir bie l;t)b r au (if ob e 2 ei flu ng 
nennen unb mit L t bejeic^nen. — 
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§. 75. 

Serec&nung ber oberfcfylägtgen Otäber. 

3n beu oberfd)lägigen SRäbern übt ba8 SBaffer bei feinem 
eintritt einen <3to§ au8, bie burcfc benfelben &ert>orgebrad)te SBirfung 
S ijt aber vwn untergeotbneter SBebeutung, unb bie8 um fo me&r, je 
befifer ba8 SKab fonfiruirt ift; bie £auptleifhmg liegt in ber burd^ ba8 
©ewic&t be8 2Baffer8 &ert)orgebra4)ten Drucfwirfung D. — 

I. 

3Me SBMrfung bur$ ben ®to§ finben mir, wenn üon ber ganjen 
Sßirfung, welc&e ber lebenbigen Äraft be8 eintretenben 2Baffer8 ent= 
fpricfct, abgezogen wirb bie 21rbeit, welche e8 nod) behält, wenn e8 
ba8 SRab wieber oerfä§t, unb ferner bie Arbeit, welche e8 beim (Sin* 
tritt in bie &iUn verliert. — 

fflenn ba&er $ig, 5, £af. XXI, v bie abfofute (Sintritt8gefc&wim 
bigfeit be8 an ber äußern ^erip^erie M 9iabe8 anfommenben 2öafs 
ferS ift, c bie äu§ere ißeripberies ober Umfang8gef$winbigfeit be8 9ta= 
be3, alfo au# biejenige ©efcfcwiubigfeit, welche ba8 ffiajfer behält, in- 
bem e8 mit ber 3*^ fortgebt, unb wenn e8 julefct ba8 töab t>erlä§t, 
ii bie relative (5intritt8gef$roinbigfeit, alfo biejenige, welche ba8 2öaf* 
fer beim eintritt verliert, fo ergiebt jtcfc bie gänje ©tofcwirfung 

S = 5-7 ( ? » - c * _ u *)* (1.) 

2g ■ ■ 

®ejei<f)iieit wir ben Üffiinfel, welken bie beiben 9lid)tungen v unb 
c bilben, mit a, fo ergiebt fid) 

u = \/ v 2 + c* — 2 vc • Cos a, 

e8 ift alfo bie @to§wirfung gleicfc 

5_r [ v * _ c » _ (y« + c » — 2 v •", c • Cos a)J, 

woraus fi$ nacf) einer einfachen Dlebuftion 

^ (v • Cos a — c) c (2.) 

g 

ergiebt. — 

9hm wirft aber ba8 SBaffer nicfct an ber äußern ißerip^erie uom 
£albmejfer R, fonbern wir muffen un8 ba8felbe an einem Sljeifrifc 
Ijalbmefler R rt angreifenb benfen. Welker twn ber $orm ber Schaufel 
unb ber Äranjbreite abhängig ijt, alfo tyabtn wir ben erhaltenen 

2Sertf) no$ ju multipliciren mit -^ unb wir erhalten 

$ —Qj. . ?o ( v . Cos.« — c) c (3.) 

g K 

___ c 

£>enfen wir un8 ben 903crt^ v • Cos a = c ober v = rj-j, fo 
würben wir t)on ber ©toßwirfung gar feine Seiftung erhalten, inbem 
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ba8 SSBaffer nur fo fd^nell eintritt, als ba8 9tab umgebt unb e8 ttrirb 
in biefem galle jur (Srjeugung ber ©efdEjwinbigfeit v ba§ ©efälle 



V 2 c 2 



— « /n -t* = h o üerwenbet. — Jn ber JRegel aber 

2 g 2g- (Cos a) 2 ° ^ o 

lä§t man au8 anbern ©rünben bie ©tojjwirfung ber ficiflung be$ 
SHabeS ju ©ute fommen, fo bajj man alfo 

v • Cos a ^> c 

annimmt, wobei man jebod), weil ba§ SBaffer burd[) Sto§ eine fleinere 
SBirfung giebt alä burdb 3>rudf, v nicbt etwa beliebig gro§ nimmt, 
fonbern' als äu§erfle ©renje v = 2 c fefct unb c mcfyt über 5 $u§ 
pro ©efunbe genommen wirb. — 

2U8bann ergiebt ft<$ ba? jur Erzeugung biefer ©efcfcwinbigfeit 
erforberlicbe ©efälle, alfo bie £ö£e h t oom Oberwafferfpiegel bis jum 
fünfte, tt)o ber 2öafferftraf)l bie <Peripf)erie be8 9Jabe8 trifft, 

2Senn man ft$ nun eine tjertifale Sinie benft, burcb ben SWittel* 
punft be8 SRabeS, big jinn Oberwafferfpiegel, unb au$ praftifc&en 
©rünben ben SBinfcl y, gtg. 5, Saf. XXI, ober bie Entfernung beä 
2ßaffereintritt3 oom ®d;eitelpunft be$ 9labe3 $u etwa 15 ©rab an* 
nimmt, fo ergiebt \\ty au3 obigem \\ x unb (p am bejien burcb birefteS 
SCufjetc^nen ber äußere. #albmeffer R be§ JRabeS, — 3 e wä^cr näm= 
lieb ber eintritt be3 SBafferö bem Sdjeitel liegt, befto geringer ift an= 
fänglid) bie brebenbe SBirfung bagegen, befio ' ftärfer ip ber tjertifale 

Drucf beä SBajferS auf bie 3 a Pf en / a 'f° *>\t 3 a Pf enre ^ un 9- — 

ferner ergiebt bie obige ftormel, ba§ ba8 Moment be§ ans ber 
relatioen (SintrittSgefcbwinbigfeit u erwaebfenben 2Bafferjto§e8 bei ge^ 
gebenem ober angenommenem c um fo gtö§er auffällt, niebt bloS je 
grö§er v, fonbern aueb je fleiner a ift — 2Bir £aben bereits alä 
©renje v = 2c gefegt, unb bamit ber Sogen E F eine mä§ige ©röfee 
£abe unb ber ßintrittäwinfel für alle fünfte beffelben nafje gleid? fei, 
. barf aueb « lieber nidbt ju flein genommen werben, in ber Dlegel 
etwa 10 ©rab. — SDamit ferner ba8 SBaffer ungef;inbert eintritt 
unb niebt üerfpri^t wirb, lä§t man e8 nid^t gleicb am äu§ern Um* 
fange an bie (Schaufeln flogen, fonbern e8 muffen bie äußern ®<$au; 
felelemente in ber {Richtung ber relatioen (§intritt§gefcbwint>igfeit u 
au§ laufen. — 

ffienn nun Q bie SBaffermenge pro (Sefunbe, fo ergiebt frdj auS 
bem Duotienten — ber Duerfc^nitt beä einfaOenben SBafferftrableS, 

alfo Wenn b t feine ©reite, fo ift bie £>itfe d = p=-, mithin ber 
Sogen 

EF= d - • Q 



Sin a b t • v • Sina" 

J)amit bie Suft beffer entweihen fann unb aueb Wegen ber Stärfe 
ber (S^aufeln, nimmt man bie Entfernung e jWeier ©Räufeln, alfo 
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bie ©djaufeltbeilung etwa8 großer al8 biefe beredmete ©trablbicfe, ge= 
raö(mlicb 

e = EF+l 6i8 2 Soll, 

ebenfo noie man bic ©reite b be8 Oiabeg etwa8 größer nimmt al8 bie 
©tra&lbreite b t . 

11. 

Sei ben oberfctylägigen ober 3 e fl enr ä& ern fennt man alfo ben 
$unft, in meinem ba8 Sßaffer eintritt, man benimmt i&n nacb ben 
t>or(tef)enb gegebenen iRegeln. — Sei ber Umbre&ung be8 iRabeS biU 
bm bie gefüllten fyüm e ^ nen ringförmigen SBafferraum, ben man 
aud) ben 933 affer fcalteuben Sogen nennt. — ÜKan erfennt je= 
bo<$ nic&t o&ne weiteres ben $unft/t)on welchem an ba8 üffiaffer au8 
bcm 9tabe wieber abfliegt, weil biefer mit ber äffende be8 juf[te§en- 
ben SBaffetS unb ber ©eföwinbigfeit be8 9tabe8 ft$ änbert, man muß 
alfo itn $unft, wo ber maffer^altenbe Soaen aufhört, unb ber 2lu8 = 
gußbogen beginnt, erfl burcb {Rechnung feftjlellen. — - 

Um ju biefem JRefultate ju gelangen, beregnen wir *) juetjl ba3 
2Bajfer&olumen, welches v>on jeber ßtüt aufgenommen wirb, bann be* 
jtimmen wir ben Querfd^nitt be8 in ber 3**0* enthaltenen 2öaffert)o= 
lutnen8, wobei wir un8 bie $t\it mit ber obern Äante in fjorijonta^ 
ler Sage benfen, unb fuctyen barauf, ba bie 3*Ne bei ber Drebung 
be3 9tabe8 ftcb allmälig neicjt, biejenigen ßmien, in benen ber 3lu8guß 
beginnt unb enbigt. — £terau8 beftimmen wir bann bie mittlere 
2iu3gußlinie, b. I). biejenige ÜJinie, bt8 jii welker man ftd? t>a% ganje 
2Ba|fert)olumen wirfenb benfen fann, unb in welker ber 2Iu8guß be8 
gefammten SBafferS al8 mit einem SRale beenbigt anjufe&en ifl. — 

SRennt man c (wie oorljer) bie ©efcfywinbigfeit bt^ SRabeS pro 
©efunbe am äußern Umfange gemeffen, e ben Sogent^eil ober bie 

<Sc|)aufelt£eilung, al8bann iji — = i bie 3^f)l ber in einer Sefunbe 

unter ber <Sd)ü|e tjorbeige^enben ©Räufeln. — Srütft alfo Q bie 

SBaffermenge pro ©etunbe au8, fo iji ^- ober -^- ba8 oon jeber 

1 c 

3elle aufgenommene SSafferquantum, unb biüibirt man bie8 nocf) burcb 
bie Sreite b M 9tabe8, fo &at man ben Querfcfjnitt be8 in einer 
3eüe enthaltenen 2Bajfen>olumen8 

s = -^- 

C • D 

5)er Querfdjnitt einer 3elle ifl in $ig, 10, £af* XXII, mit a b c d 

fcejeidjnet, c d = a bie Sreite an ber (Sintritt8ftelle , a b = a t bie 
SBreite <mt ©oben ber 3tüt, a d = l bie Siefe ber JRabjelie am in= 
nern Umfange gemeffen. — SRennt man ferner no$ y bie 2öaffer= 
tiefe in ber 3*Ue in bem 9tugenblicfe , voo bie Seite cd (jorijontal 



*) S)te £(>eorie bct 2öafierräbet t>on be ^P am b our, im polptecfcn. ßenttalMatt 
1866. — 
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ftetyt, unb x bie entfprecfyenbe Cinte m n be8 SBafferfpiegelS, (o ijl 
junäcbjt 

■ = ' (rW <« 

Die fiinie m n = x fann man fid? au8 2 Steilen jufammenge= 
fefct benfen, nämlicb m r + r n. — 68 ift^aber m r = h x unb e8 
üerbält (ic|> 

rn:pc = y:pb ober 

r n : (a — aj = y : I, 

alfo rn = — - • y 

olfo x = a, + a ~ 8| • y (5.) 

Slu8 (4.) unb (5.) fann man x unb y ableiten. — 

2öit beftimmen nun bie fiinie, in »eld^er toäf)renb ber Leitern 
Umbre&ung be8 JRabeS ba8 9lu8gie§en be8 SßajferS beginnt. SDiefe 
fiinie, welche notftfx>enbig burdj) ben äu§etn SRanb c ber &üt ge&en 
mufj, fei c f unb föneibe ben SBafferfptegel ber fcorijontalen 3*Ue in 
k unb e§ toerbe m k bureb z bejeiebnet. — $)a beim 93e$inn be§ 
3Iu3gie§en8 noeb bajfelbe SBafferquantum in ber 3*U* ift, tote e8 für 
bie borijontale fiage berfriben beregnet ttmtbe, fo muffen bie beiben 
Dreiecfe mkf unb k c n einanber gleicfc fein, ba^er (wt man 

kn • cc, = mk • mf ober 

(x — z> (I — y) = z • in f. 

35a ferner bie £>reiecfe mkf unb kcc t einanber ä^nlicb ftnb, 
fo verhält ftd) 

m f : m k = c c, : k c, ober 

m f : z = (1 — y) : (a — z) ober 

m f _ (1 - Y) » 

m I = — r- 

(a — z) 
unb fefct man bie? in bie vorige ©lei$ung, fo entfielt 

(. - z) (. - y) = , • |=^ 

(x — z) (a — z) = z 2 , 



toorauS jicb ergiebt z = 7-^ — (6.) 



\iä) ergiebt z = — -j^ 

9lu8 ber ftig-ur erfte^t man ferner, ba§ ber ©diwerpunft be8 in 
ber horizontalen Seile enthaltenen SßafjeroolumenS naj)eju in ber 
ÜJiitte ber fiinie t s liegt, fo baj* i o = \ t s ober 



„ « ! . i±ü = i±i 



annäfjernb genau ju fefcen ijt. — 

Durcf) biefen ©d^roerpunft benfen tt)ir un8 ben $ljeilri§ M Sta- 
bes gelegt, bejfen #albmejfer lieber mit R bejei^net werbe, ttm&renb 
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ber äußere R ijl, alfo folgt au8 ber ftigur, wenn ber £albmeffer unb 
bie Dbfifante c d ber ^eüe l;oiijontaI Qtbatyt Werben, 

R o = R _ a + i + »1 



R R - ' + 



4 

x + a, 



oUt -f- = r-T— < 7) 

©benfo wie nun baä 21u8gie§en be8 JESafferS beginnt, Wenn bie 
Sinie cf tyorijontal ijt, fo ift baffelbe beenbigt, wenn bei no$ weitem 
rer Drehung be8 9tabe8 bie ©$aufelflä$e c b fcorijontal geworben ift. 
S3ejeic|)nen wir nun ben Söinfel f c d mit ß unb ben Sffiinfel bcd 
mit 5, fo erhält man 

c in o _ 8 k — ■ — y J 



Cos , = 11 = i^L?! 

r k c k c 



alfo Tg. ß = - 



ferner Sin 5 = 



bc 



T*. 5 



Cos 5 = -^F^ ° 8 " "" 

bc j 

toorauS bann ber DurcfyfcfcnittSwinfel (-^— f — ) S" berechnen ift, 
ber auti) ofone weitere? burcf) Slufjeic&nen gefunben werben fann. — 

SBä^renb ftd) alfo ba8 9iab üom Ijorijontalen £albmejfer ab um 
ben 2Sinfel ß gebrefct &at, ijt cf ^orijontal gewotben, $tg. 5, 
Xaf* XXI, wä^renb e8 ft<f> um ben Sßinfel S gebre&t l;at, ift c b fyfc 
rijontal geworben, bie mittlere 31u8gu§linie weicht alfo um ben üßinfel 

r -^ — ) üom fjorijontalen #albmeffer ab, unb bis an biefe 2ini* 

benft man fi$ ba8 gefammte 2Baj[ert)olumen bur$ fein ©ewidjt wir= 
fenb. — derjenige $&eil be8 ©efälle«, auf weisen baä üffiaffer burd? 
fein ©ewi$t toirft, ijt alfo h 2 -J- h 3 ol>et 0^$ 

h* + R • Sin (£± 5 

unb btx nun wieber ba8 SEBaffer nidtjt am äußern Umfange, fonbern 
am S^eilriß. t)om £albmeffer R angreifenb gebaut werben mu§, fo 
erhält man bie ©efammtleiftung bewirft burdj t>a% ©ewicfct 

D = Q 7 - ^ [h, + R • Sin (^4^)] (8.)- 

üJJan fann biefeä föefultat auc$ einfach burd) äufjeic^nen im riet)* 
tigen ÜRaftftabe erhalten unb es ergiebt ji$ bie £öf)e h 3 , wenn man 
ben Querfönitt burdb $robir*n unb SluSrec&nen ermittelt, wo ba8 
t)on ber mittlem 9lu8guglinie unb ber 3*ßwwanb begrenze SEBaffer- 
toolumen gleich ift 
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2 2 • c • b' ' 

^ SBill man aber bie numerifefcen ^Berechnungen ber ©leicfcungen 
burc&fü&ren, fo mü§te man juerjl y beftimmen unb gu biefem 3wecfe 
au8 ben ©leidjungen (4.) unb (5.) eltminiren, woburd) man eine qua= 
bratiföe ©leic^ung erhielte. — $ie8 fann man baburdj umgeben, 
ba§ man für y eine JRei^c von SBert^en inner&altx ber angemeffenen 
©renjen annimmt, hierfür au8 ©leidbung (5.) einzelne x' berechnet, 
unb bie einanber entfpredjenben Sßertye Don x unb y in einer Tabelle 
iufammenjteüt. — 3)iefer Tabelle fönnen bann au^ bie SBert&e t)on 
s beigefefct werben, bie fid) au8 ©leic&ung (2.) ergeben, fowie auefc 

bie üffiert&e üon z unb -£-. 

III. 

Sei ben 3*fl*n*äbern fällt ber 35erluft W weg, ba bei guten Äon= 
jhuftionen fein Sßaffer neben bem (Rabe verloren ge&en barf, aud) 
legt man biefelben fo an, bafj jte unter normalen Ser^ältnijjen nicht 
im Unterwaffer ftd) bre&en („waten*), e8 fällt alfo au$ in ber all-- 
gemeinen ©leid^ung ba8 ©lieb F w weg, unb au$ ber ßuftwiberjlanb 
Fi fann oernaebläfftgt Werben, wenn c nid)t über 5 $u§ pro ©efunbe 
angenommen wirb. 

(§8 bliebe alfo nur nodj übrig, ben burd) bie 3 a Pf*N™&uiig F« 
herbeigeführten 93erluft nä&er ju beftimmen. 

<Se£en wir bie ©ummme be8 (Sigengewie&tS üom SBajferrabe 
plu8 bem ©ewidjt be8 in ben 3^Hen enthaltenen SBajferS = G, fo 
ift bie baburefc hervorgerufene 3Wenreibung = f • G, — 2öenn nun d 
bie 3 a Pf^"ftärfe (ber SDurc&meffer ber 3 a Pf?n) fo ift bei n Umbrel;un* 
gen be^ 9iabe8 pro SDiinute bie ©efd^wiribigfeit pro ©efunbe am 

3apfenumfange = , unb ba^er bie 2U*beit ber 3ftpf™retbung 

f • 6 • y< L " = °/° 524 • f ' d ' G - ( 9 -) 

60 

gür genau abgebre&te 3 a Pf cn QU f SWetalllagern mit 6$mtere 
von Del, ftett ober $alg wäre f = 0,05 bis 0,7 ju fe$en, unb bei 
^oljlagern f = 0,11 bi8 0,14. — 

ÜÄan £at aud) ba8 ©ewkfrt eines 9labe8 nad) einzelnen ©eifpie- 
len jtirürfgefü^rt auf bie effeftwe fieiftunß in $ferbejtärfen ; ui eine 
allgemeine gormel eingefe&t, giebt bieg jebod^ fein genaues JRefultat, 
benn ba8 23er&ältni§ jwifc&en ber Seifhing unb bem @ewid)t ifi nidjt 
blo8 t)on ben 2)imenjionen be8 9iabe8 abhängig, fonbetn aud? t>on 
bem ©rabe ber gällung unb ber Umbref)ung8jal)l be8 9iabe8. — 

Waty trielen 23erfu$en von ÜRorin unb Tambour wirb bie 
3apf.enreibung nic&t blo8 im allgemeinen proportional ber Selajlung 
genommen, fonbern unmittelbar auf ben Oiabumfang belogen, unb ber 
äBertfc oon (1 + F.) in ben ©renken 1,05 bi8 1,19, im üRittel alfo 
= 1,12 gefegt. — 

68 ergiebt fi$ nun föliefjlidE) bie beregnete ^>t;braulif4>c ßeiftung 
bei ben oberfd[)lägigen JRäbern 
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Lj = ^ \ ■ rrr: • (v • Cos a - c) c + 

R o 1 . _ Vu 1 d c:- /^ ß + 3 



Or 

O 



+ ° r R • TTT. [''* + R • siD ( 

ober 

h a + R • Sin (-4^)] (10.) 

9lad) biefer ftormel bat Tambour bie Serfucbe t)on ÜKorin 
nacbgeredjnet unb gefunden, ba§ bie fo berechnete btybraulifcbe Veiftung 
burcbfcbnittticb um 1 ißrocent tmriirt, unb fowobl über als unter ben 
Serfucb^jablen ftcb überlebt je nad) ber SBaffermenge unb ©efcbwin-- 
bigfett be3 %t<\l)t%. — 3 m SWittel fann man alfo fefceu 

Ln = L| f 

mäbrenb L„ = 0,66 — 0,70 L a 

unter L a ben befannten ffiertb Q y • H tierftanben. — 

IV. 

<5o lange bei ben oberfcblägigen Oiäbern bte UmfangSgefcbwin. 
bigfeit c nicbt über 5 $u§ pro ©efunbe beträgt, ift bie Jöirfung ber 
Gentrifugalfraft auf ba$ 9tab a!8 toerfcbrainbeub flein atuufeben, unb 
man fann bie vorige ^Betrachtung aI8 richtig gelten lajfen, too bie 
Oberfläche be8 2Baffer§ in ben einzelnen Seilen fcorijontal angenom* 
men würbe. — Sßenn bie 9iäber jebod) febi fcbnell geben, wie bei 
Hammerwerfen, fo wirb bie (ientrifugalfraft bie Seranlaffung, ba§ 
ba8 SÖajfer ber 3*H*n früher auSgegoffen wirb, unb jwar in bem 
3Ka§e, alä ficb bie UmfangSgefcbwinbigfeit fteigert, unb baburcb wirb 
bie Seijtung oerminbert. — 

Die Dberfläcben beä Sßafferä in ben 3*Üen bilben bann fonceiu 
trifcbe ßtjlinbermäntel, beren 2lje 0, $ig, 11, £af. XXI, parallel mit 
ber JRabaje läuft. — Äonflruiren wir au3 ber Centrifujjalfiaft B F 
unb ber ©djwerfraft BG bie üRittelfraft BH, unb verlängern biefe 
big jic ficb mit ber Normalen C E im fünfte fcbneibet, fo ftnb bie 
3)reiede B C unb BFH einanber äbnltcb, folglich uerbält ficb 

OC:BC = FH:BF ober 

V H 

0C =TF- Ba 

Da nun F H bie Scbwerfraft B G ober ba« ©ewicbt G be8 JRa= 

G c® 

be3 ift unb B C = R , ferner bie ßentrtfugalfraft B F = — • — 

£ "o 

unb bie Umfangägefcbwinbigfeit c pro ©efunbe bei n Umbrebungen 
be3 SRabeS pro ÜJiinute ficb auSbrüdt burcb 6() ° , fo entjlebt nacb 
einfacher JRebuftion 

6#aupla&, 286. 33b. 10 
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3n allen 3*flen ift ber ÜBajferfpiegel geneigt, man erhält bie ©teile 
ber größten Neigung, wenn man uon eine Sangente an ben 9iab* 
umfang leejt. - 3>er (Sffeft be8 SRabeS märe nun Nie Borger su be= 
rechnen, mit bein Unterfd)iebe, t>a% bie 2Ui§gu§linie c f niebt I?orijon= 
tat ijt, fonbern ben um befdjriebenen Bogen ABD bilbet. - 

S^eoretifct) ge&t nun allerbingd au$ biegen Betrachtungen &ert>or, 
ba§ bie öeifiung bee 2Bafferrabe8 um fo größer , je Heiner c, jebod) 
finbet bieg feine ©renje, benn je f leiner c, bejto größer wirb ni$t 
blo$ ba$ ©ewiebt be3 iRabeä unb alfo bie 3 a Pf e " re ^ un 9/ fonbern e8 
ftnb au§erbem jur Uebertragung ber Straft an bie 21rbeitämafdjinen 
mefyr SranSmifftonSeinric&tungen erforberlid) , wobureb wieber ein 2lr* 
beitäoerlufl jtattftnbet. — 

V. 

2)ie rücfenfd)lägigen iHäber ftnb in Sejug auf Beregnung 
ben oberfeblägigen gleid) ju fe|en. man nimmt c ebenfalls niefct über 
5 ftufj pro ©efunbe unb v = 2 c. — $)a jeboeb biefe iRäber wegen 
ber bejfern SBajfereinfü^rung 2eitfurt)en erhalten fo rennet man jur 
ßrjeugung ber (SintrittSgefcbttnnbigfeit v baä ©efalle 



h, = 1,t 



v 2 



2g' 

(Sinen befonber§ günftigen (Sffeft n>irt> baS DJab mit innerer Be* 
auffcblagung geben, gtg. 1, £af* VII, weil ber fleine Sßinfel, weisen 
bie ©cbaufelefemente mit ber äu§ern QJeripberie bilben, ein fpäteö Sufc 
fliegen bewitft, fo ba§ nabeju gefegt werben fann 



h 



% + R . Sin (^4^) = K + R. 



§. 76. 
Berechnung ber unterfcblagigen iRäber. 

Bei ben unterfcbldgigen iHäbern im geraben ©ertnne 
Wirb bie Bewegung lebigli* burd) ben <3toJ3 be3 SBafferä f)en>orge= 
bracht. — SBenn ba$ SBajfer jugelaffen wirb, nimmt ba& 9?ab eine 
fefcr geringe ©efebwinbigfeit an, bie allmälig wäcbft, big bie größte 
©efebwinbigfeit erreicht "tfl, unb überhaupt big Äraft unb Saft einam 
ber baS ©lei$gewid)t galten. — 

1. 

J)a8 SBafferquantum Q fomme mit ber ©efebwinbigfeit v oor 
bem iHabe an, biefelbe wirb bur$ ben @to§ gegen bie ©cbaufeln in 
bie ©efebwinbigfeit c Deränbert, welcbeS bie ©efebwinbigfeit beä äu* 
gern JHabumfangeS tft ; bamit ijt ein 3lrbeit8t>erlujt üerbunben, ber ftcfy 
auäbrücft burd) 
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* £>ie Arbeit, meldte ber t>om ©efälle H ab&angigen ©efebroinbig* 
feit v entfpri^t, $ig* 7, Saf. XXI, wäre 



V 2 



Qr 



2g 

unb bic Sirbett ; tt>elcbe ber ©efebroinbigfeit c entfprid)t ; mit welcher 
ba% Sßaffer unb ber äu§ere Oiabumfang fortgeben, ifi 

$ierna$ mürbe ftcb bie gefammte fieiflung auSbrütfen burd) bie 
gormel 

p- [ ? t _ (v - c)» - c«] = 91 (v - c) c. (1.) 

Der £>rucf be8 2luffc^laQVt)afferS finbet in 2Birflid)feit jebod) niebt 
am äußern föabumfange Dom #albmefler R fiatt, fonbem ber $unft, 
in melcbem man fieb bie ÜBirfung be8 SBafferftromeS vereinigt benfen 
fann, liegt in ber 5Ritte beä eingetauebten ScbaufeltljeileS, fein ^>alb= 
mejter fei R unb berfelbe ifi aueb wd?t fonftant, fonbem tmriirt mit 
ber SBaffermenge. — @§ wirb alfo bie uorbergefoenbe ©leiebung 
übergeben in 

\ ' ^ ' (v - c) c (2.) 

9htn ift ferner pifeben 9\<\t> unb ©erinne, forooljl am 93oben, 
al3 an ben ©eitenroänben, ein Spielraum unr>ermeiblid) , burd) meU 
eben eine geroiffe SBaffermenge entroeiebt, oljne auf bie Scbaufeln jit 
ttrirfen. — 23ejeicbnet A bie eingetauchte @cfcaufe(jlä$e, a ben Sfjeil 
be§ ©erinnequerfebnitteg, bureb »eldjen ba3 SBaffer unbenufct ge^t, 
fo mirb baQ 33erl)ältni§ ber mirffamen SBaffermenge jur gefammten 
Sluffcfylagwaffermenge auögebrütft bureb 

A 

Ä + a' 
©onad) rebucirt ftcb bie gefammte ©to§mirfung S, üerminbert 
burej) ben Söaffemerlufi W auf: 

¥ • Ar • - • (v - «> e (3) 

R A-j-a g 

A 

unb e8 ift au$ fjier ju bewerfen, ba§ — r— ebenfalls ueränberlicb 

ifi mie ^-. 

II. 

(Sine Drudroirfung D ifi bei biefem (Rabe niebt üorfcanben. — 
Der SGMberflanb ber Suft gegen bie in Bewegung befinblic&en ©cbau= 
fein ifi proportional ber ©cbaufelpäc^e s unb beut Duabrate ber ©e- 
fefotoinbigfeit c; bejeidjnet man nod) mitR« ben £albmeffer be$ ©cbau- 

10* 



S • I -~ ) • c 2 
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felmittelpunfteS, fo fann man ben 2Biberjianb Fij bejogen auf ben äu* 
§ern (Rabumfang auäbrütfen burd; 

»' 

wobei Tambour*) nad) ben Serfucben twn S^ibault für k ben 
Söerty 0,0625 Kilogramm einführt. — Die (Reibung F w be§ unbe* 
lafteten SRabeS im SBaffer ift nad? ben Serfucben oon üRorin 0,07 
big 0,08 be$ SRabgemicbteS. — Damit biefelbe möglicbfl Derringert 
wirb, ftellt man bie ©Räufeln niebt rabial, fonbern, tuie f$on in 
§. 30 angeführt, fo üiel fcfcräg, ba§ bie ©Räufeln im ÜKoment be8 
|>erau$geben8 auö bem 2Baffer annäbernb t)ertifal fte&en. — 

Die 3 a Pf^"^bung F z iji proportional ber ©elaftung unb man 
fann biefe jufä^lidje (Reibung nacb Tambour lieber ju 0,12 an* 
nehmen. - 

(5§ ftnbet aber nod? ein weiterer Serluft baburefc jtatt, ba§ HS 
Söaffer im ©erinne [\d) anftaut, wenn e$ an ben Schaufeln anfommt. 
Diefe Snftauung f)at barin i^ren ©runb, ba§ ba$ SBaffer mit ber 
©efdjwinbigfeit v anfommt, aber mit ber f leinern ©efebtoinbigfeit c 
burcfyftrömt. — SRennt man bie ffiaffertiefe im 2luffd)laggerinne t 
unb bie $b\)t ober Siefe beim (Sintritt an bie <3d)aufeln t, ,* fo wirb 
ftd) bie #ötie, um welche ber (Scfywerpunft be8 2luffd)lagwaffer§ ge- 
hoben toirb, auSbrücfen bureb 



t f - t 



2 " 
Da aber wieber nidbt ba§ gefammte 2htffcblagwaffer angejiaut 
wirb, fonbern nur berjenige, welcher bie ©djaufeln wirflief) trifft, fo 
befdjränft \\i) au$ biefer ßffeftoerluft auf 

¥ "TTT • « ' • C^) «'> 

unb e§ ergiebt fieb nun o^ne befonbere ©erüdjtcbtigung t>on F w unb 
Fi, ta man bei i&rem geringen 2Bertfce biefelben'in bem SBertye t)on 
F z eingefdjloffen benfen fann, bie ^braulifc&e öeiftung 



(v — c) c f t, 



"(v -- c) c __ A t — V 
. ' f \ 2 



(5.) 



ober 

111. 

(58 wirb )\ä) nun noef) um bie nähere Seftimmung be8 31u8* 

R A 

brucfS -z? • -—, — fcanbeln. 
R A + a 

Dimbirt man ba8 SBolumen Q burefy bie ©efctywinbigfeit c, fo 
erfjält man ben Querfdjnitt be8 2Bafferftraf)le8 , unb biDibirt man 
biefen wieber bureb bie ©reite b, be8 ©erinneä, fo ergiebt ftd) bie 
2Bafferl)ö^e innerhalb ber ©Räufeln 

*) Stftcotic ber 2öajfeuäber, im $otyte$n. Gentraiblatt 1865. 



— 149 — 

t =-«- 

3ief)t man Ijierüon ben Spielraum t. 1 ^noif^cn 9tab unb ©erinne= 
boben ab, fo bleibt bie ^g>ö|>e bet Sdjaufeleintaucbung i übrig, alfo 

c b, 

bie mit bet SdjaufeU ober iHabbreite b multiplicirt, bie ftlädje A ber 
eingetauchten Schaufel giebt 



l i ^11 — « k *i i 



A=sib =U;-'») b 

Der unbenufcte ©crinnequerfc^nitt a befielt 1) au8 ben ju bei* 
ben Seiten be§ SHabeS befinblicben 3roifcbenräumen, welche = 2 t lx i 
jtnb, wenn ber Spielraum an einer Seite wieber t, , unb bie @$aus 
feltaudjung i ift. — 2) au8 bem ueränberlicben äöafrerquerfc&nitt un* 
tet&alb ber Schaufeln, er ift am fleinjlen in bem ÜJioment, roo eine 
Schaufel in ber üertifalen 2age flefct, unb feine £ö()e ift bann gleicb 
t lt ; er ift am größten, wenn jebc t)on 2 benachbarten Schaufeln 
unter gleichem SBinfel \J/ ftegen bie burcb bie 2lje gelegte oertifale 
ßbene [\d) befinben, wie %i%. 7, Xaf. XXI jeigt, feine £öl;e beträgt 
bann t,, + R (l — Cos \f). — Der mittlere 2Bertl) ber £öl)e wirb 
alfo erhalten burcfc ba8 arit^metifd^e ÜKittel 

t, t +t„+R-(l-Cos*) =tii+ R (1 _ Cosv</) ., 

folglich ber mittlere oerloren ge&enbe Sffiafferquerfcfjnitt unter ben 
Schaufeln 

[tn+f (l-Cos^Jb, 

unb folglich 

a = 2t 11 i + [t 11 +5(i -Cos)]b 1 

Der £albmef[er R ift fd^lieglic^ no# 

Ro = R - ^ 

unb bie Ußaffertiefe im ^uffölaggetinne »ot bem Otabe 

v • bj 

£ierna$ fann man bie numerifcbe 23ere$nun{} ber ^braulifc^en 
ßeiftung L x etneä unterf^lägigen SBafferrabeS ausführen. ÜKacbiPanu 
bour £at ft^ ergeben, ba$ bie wirfltcbe ftufcleiftung 

L„ = 0,956 L, 
iji, Wä&renb ba8 abfolute ÜWoment La -- Qy • H unb bie SWufcleiftung 

L„ in ber iRegel nicfct über 0,25 — 0,30 L a 
beträgt. — 

Ü&enn man in ®leicbung (l.) 

Qr (v-c)c 



g 
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c = o ober c — v fe£t, fo wirb bie Seijhmg = o, tue vortyeiltjaftejle 
©eföwinbigfeit ifi c — £ v, bafcer bie ÜKajimalleifJung 

b. I) im günftigften ftalle, wenn feine ftebenbinberniffe unb Seelüfte 
wären, fönnten unterfcblägige iHäber bie £älfte beS abfoluten Arbeits« 
momenteä be8 SBafferS nufcbar machen , wa§ jebod) praftifcb nid)t 
erreichbar. 

IV. 

23ei ben ftropfräbern wirft nad) bem Sto§e no$ ba8 ©e= 
wicbt be8 ffiaffert wäbrenb be$ ©efälleS h 2 vom SinfallSpunfte be§ 
SßafferS in 1 U§ SRaD big juni Unterwajferfpiegel , $ifl-6, laf. XXI. 
ÜRan muß batjer bie Stojjleijtung wie vorbei berechnen, unb ^ietju 
bie i>Tiicriei{iiiiig fügen; babei ijt nod) ftolgenbeä ju berücfftcbtigen, 
Sunäcbft bat man, ba ba$ gerabe (gerinne burd) ein Äropfgertnne er-- 
fefct ift, unterhalb beä (RabeS feine anbere Serluftquede, alä ben ©pieU 
räum beä iRabeS, unb ber SReiguugäwiufel jtvifcben t>en benachbarten 
©(baufein ift nid)t mefcr in Meinung ju (teilen, ferner bringt bie 
aud) bei biefen iRäbern vorfcanbene 'Jlnftauuug beS äöafferö bei feiner 
SBirfung auf bie ©djaufeln feinen (Sffeftivverluft foetvor, weil um 
ebenfo viel, als bau 2Baf[er angejiaut rvub , tttö Druefgefäüe wäcbft. 
— Um ben Serluft burd) ben Spielraum jnrifcben Mab unb Sropf 
iju berechnen, nennen wir wieber A bie eingetauchte ©djaufelfläcbe unb 
a ben verlornen Sßajjerquerfcbnitt, bann wirb wie bei bem vorigen 9tabe 
ba% 93er()ältni§ beä wirfenben 2ßaffer8 jum gefammten Suffdjlagwajfer 

A 

Der Quotient — ^— = t f giebt eben bie £öbe be8 ffißafferä 



A -f- a* c • b, 

im Äropfe bei feinem Durchgänge burd) bü& SRab, ebenfo erhält man 

mit Beibehaltung ber vorigen 93ejei(bnungen i = t, — t tl unb 

A = lb = (c-Ä7- 1 » 

fowie a = t n b t + 2 t,i i = (b, -f- 2 i) t tl 
fowie R = R — - 

worauf ftcb ber 9Iu$brucf 

Ro A 

R A + a 

bestimmen läpt. — 

ffienn man bei biefen iRäbern, wie in ber $tg. 6, Saf. XXI ; 

bem JUopfe am tiefften fünfte noch einen 2lbfafc giebt , fo t>a$ ber 
Unterwafferfpiegel mit bem tiefften fünfte beS ÄropfeS jufammenfällt, 
fo reebnet man* gewöhnlich bie $)rucfgefällhö[)e h 2 von ber ÜMitte beä 
anfommenben 2ßafferjtrat)le$ bi$ jum tiefflen fünfte be$ firopfeS. 
3n bie (Rechnung mü§te man aber ftreng genommen bie $iveaubiffe= 
renj von ber ÜKitte be3 anfommenben bi8 jur fltfitte be3 abgehenben 
SBajferfirahleä einführen ober eine Äorreftion wie bie folgenbe. 
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Die wä&renb be§ ©efäüeö h 2 uernd^tete Arbeit be8 SBafferS 
mürbe fein Qyh ? ; iji bie Dicte be$ abge&enben Strahles t 2 unb 
feine ©efcfcwinbigfeit c 2 fo ift wie üorljer 

Q 



* c 2 b, 

unb ber 31rbeit3t>erlufl, bet baburdb entfpringt für bie tyalbe 2>icfe be3 
StrafcleS, iji 

alfo bie voirf lid^ geleitete Arbeit 

unb e§ iji a\\6) tiefer Serluji ju rebuciren auf 

f • ät". • ° ' ("> - i) < 6 > 

£>er #auptunterfcbieb ^roifc^en ber ÜBirfung be3 Sßafferä im 
Stropfrabe gegenüber betn (Rabe im geraten ©erinne befielt noc^ 
barin, t>a$ mir f)ier bei ben Äropfräbern ben Sßajferflrafyl nicbt nor= 
mal gegen bie Sdjaufelricbtung nehmen formen ; unb wenn in^ig. 6, 
Saf. XXI, a ber ffiinfel iji, meiner bie Normale jur ©cfyaufeljlcic&e 
mit bem einfallenben 9QBafferftrat>l bilbet, fo fjaben wir nid^t v, fon-. 
bern v . Cos a einjufejjen, unb e$ ergiebt jtdj of)ne weitere^ bie <2to§= 
wirfung in 

— — (v • Cos a — c) c 
g 
meldte täleicfcung wieber ju rebuciren iji auf: 

TT " a~XT • ^ (v • Cos a - c) c (7.) 

n A -f- a • g 

unb wir erhalten bie gefammte ^braulif<$e Seijiung mit (Rücfjtc^t auf 
bie jufcifclictje (Reibung 

(v ■ Cos a - c) c ty\ 

g *J 

Tambour 8 ©ereciinungen na* biefer ftounel geben ebenfalls 
annäbernb bajfelbe (Refultat wie bie bireften Seifudje, alfo lä§t [\ti) 
im üKittel wieber fe|en 

L n = lij 

wä&renb L„ = 0,40 bid 0,55 L a 

Je na* ber $öfte be3 ©efälleä. (öergl. §. 28.) 



L| 1,12 R A + a gr 



V. 

9D?an nimmt bei ben Äropfräbern gewo^nlicb c nidjt unter 5 big 
6 gu§ pro ©efunbe unb v = 2 c ., ober bie >$a\)l bn Umbre&ungen 

pro üRtnute n = £-^J. 2lu3 (Rücffid?t für bie (Reibung in ber 

Säugöffnung nimmt man 

h 1 = l,l. v 



2 ! 



2g 
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Die güllung be3 SRabeS mirb nicbt unter | fejlgefefct, ba t)\a 
feineSmegä eine geringe ftüllung einen Ijö&ern (Sffeft bebingt, trne 
fcbon in §. 28 auSgefü&rt würbe; man bat alfo 

abc= 1 ,5 Q. 

Dagegen nimmt man jiir möglichen Sermeibung be3 ffiafler* 
üerlufieS bie ©reite b u ber Scbü^Öffnung biä 1 $u§ finaler alö b 
(bie 93reite beä föabeä), unb e$ ergiebt jtdb barauS bie ©tärfe be3 
einfaüenben ©tra^le§ 

v.b lt 

Die Konjlruftion be3 ißarabelbogenS t)om 2öafferftral?l unb bie 
äbrunbung be$ ©erinnebobenä an ber ©cbüfce wirb in folgenber 
Söeife auSgefübrt. ÜKan jeicfcnet M% (Sefälle H auf, foroie ben Dur*- 
mejfer D beä JRabeS = 2 biM H, unb nimmt ben Sbeilrifc be8 
ÄraiijeS auf £ ober § ber Mabtiefe an, wenn man ibn nicbt erft be= 
rennen n>ill. — Die 3lnnabme ber (Sefcb^inbigfeit c, fotüte v =2c 
ergiebt ba3 ©efäüe h x tt>a$ roieber aufgejeicbnet, tooburd) man ben 
<ßunft erbält, roo ber mittlere SBafferjlrabl bie Sdjaüfel im $tjeilri& trifft, 
$ifl-6, £af, XXI, unb baburd) erbält man ben (Sentraliuinfel a t . — 
iiäpt man bie Wicbtung be3 einfalienben SBafferftrableS unter einem 
SBinfel a (gemöbnlicb 20°) t)on ber Normalen jur ©cbaufelfläcbe ab= 
meinen, fo erhält man nacb $ig. 6 

a xx = a, — a 

unb biefen SBinfel a lx benufct man jur Skredjnung ber XVoorbinaten 
be8 $arabelbogen3; eä ift junädjfl 

.. ,. p f v 2 (Cos ß) 2 

bie üertifale x = — ^ — ^- L - 

2g 
s f • * r v» Sin 2 

bie tyorijontale y = — £ 

unb ba + a, , = ein rechter Sßinfel, fo ift 

(Cos ß)* = (Sin ail ) «, ferner 
Sin 2 = 2 Sin . Cos ß — 2 Cos a, t Sin «! , = Sin 2 a, , 

v« • (Sin a lt )* 



alfo x 






2g 
v 2 • (Sin 2 a tl ) 



2g 

3Kit biefer fo erbaltenen Parabel ber 6tra&laje fmb bie 33e* 
gren$ung3linien parallel ju gießen, oben unb unten in ber ßntfernung 

- t)on ber 9lje. — 

VI. 

Die $onceleträber finb unterfcfylägige SRäber, bie aber oer-- 
möge i^rer eigentümlichen ©cbaufelfurwn einen t)iel l;öbern ßffeft 
geben , al8 geroöbnlicbe unterfd)lägige (Räber. 

(£8 fei $ig. 12, £af. XXII ein folcfceS (Hab unb bie ©cfraufeln 
fo gejiellt, ba§ in ber unterflen Stellung baö äujjerfie ©cbaufelelement 



* 
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möglich bem bogenförmigen ©etinneboben parallel, ba8 innerfte Slement 
annäbernb üertifal ift. — %\\\ rul;enben 3uf* an & e &*3 JRabeS betoege 
ftd) ein ffiafferfaben in bem ©erinne gegen biefe <5d)aufel mit ber 
pom ©efäö? II abhängigen ©efcbroinbigfeit v, fo toirb berfelbe o&ne 
Sto§ auf ber frutnmen ©cfyaufelfläcbe fo lange ^inauffteigen, big er 
feine ©efcfcroinbigfeit gänjlid? verloren &at, rooju bie wtifale £ö&e 

h = — erforberlicfy ; bann gef)t berfelbe an ber 8$aufel päcfee roieber 

jurücf unb erlangt beim austritt roieber bie urfprün gliche ®efd?tt>inbig= 
feit v. — 2Beid)t nun aber baä Mab mit ber ©efdjroinbigfeit c au8, 
fo nrirb ber Sffiafferfaben im Slugenblicf be8 (SintritteS bie relative 
©efc^roinbigfcit v — c erhalten , unb ftd) längS ber ©cfcaufel auf bie 

oertifale £ö&e 'h = *— 5 — — ergeben, oon ba lieber an ber ©Raufet 

jurücfqefyen unb ba8 9iab mit ber relatioen ©efcfcimnbigfeit (v — c) 
perlaffen. — Die JRic^tung biefer lefctern ift aber entgegengeht ber 
3tabgefd)tr)inbigfeit c, fo t>a§ bie abfolute ©efdjroinbigfeit be$ auätre* 
tenben SBafferS (v — c) — c = v — 2 c ift, bie gleid) SHuü fein 
mürbe, roenn man roie bei ben oor^erge^enben iRäbern im allgemeinen 
v = 2c annehmen n>iü, unb e8 ttmrbe bie$ ber günjtigften Seijtung 
entfprecben. — 

£>ie Seijtung be8 jtu Üöirfung fommenben 9luff$lagit>uffer8 am 
äu§ern Umfange toirb fein : 

Qy 27 

^>ierx>on ift no$ abjtijie&en bie Seiftung, welche oerloren ge&t 
burd? bie abfolute 9lu8tritt8gefd)tt>inbigfeit (v — 2 c). Diefe ift 

Ur * 2g 

unb folglich erhält man bie ßeiftung 



j" v 2 _ ( v _- 2 c) a l 



2g 

2Qr 



(v — c) • c (9.) 



g 

Den £albmeffer, an b*m man ficfy ba8 SBaffer angreifenb ju 
benfen l;at, ftnbet man au8 ber ^>5|>e 

_ (v - C )» 

um welche ba8 Sßaffer an ber ©cfcaufel in bie £öfje fteigt, unb bann 
»ieber bi8 an ben äufjerften 9tanb berfelben jurücffcillt. Die mittlere 

$ö&e be« ÜBafferä bei feiner SBirtung ift folglidj -J- unb &ietna<& mit 

2knu£ung ber befannten Sejeidjnungen 

R (1 _R___R- -J-— 
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unb c8 ijt bie ©leicbung (9.) luieber ju rebuciren auf 

R A -f- a g 

35iefe Seiflung wirb nod) baburct) erfyö&t, ba§ ber ©djroerpunft 
beä Etajferä im StugenblidTe, roo baffelbe inS Mab tritt, ftcfr in einet 
beflimmten £öbe über bem ©erinneboben beftnbet, beim 9lu8tritt aber 
btö an ben untern iRanb ber Sdjaufel ftd) fenft. — 3ft l i &i* Staffier* 
tiefe t>or bem Wabe, b, bie Sreite beä ©erinneS, t tl ber Spielraum 
jwifd^en Stab unb ©ermne fo i|l 

Q 



t = 



biv 



unb bie ftall^e be8 @djtt>erpunfte§ = - 1 — ^- JJ / bal;er bie ent* 

fpred&enbe Seiflung 

Ro A / t i - t l t 

R ' A + a * V 2 

roelcbe nocfo jur ©leidjung (10.) &u abbirt ijt. — SBenn man au§er- 
bem nodj toie früher bie jufäfclidje (Reibung mit bemfelben 2öertf)e 
einführt, fo erhält man bie ftybraulifcfce ßeijlung 



_L R A 

Ll — 1,12 • R ÄT~a -.oy 



2 • (v - c) c , f \ x - t l t 

. 8 H A~~ 2~ 



(11.) 



$)ie SRedfcnungen nacb biefer ftormel, welcbe Tambour mit ben 
33erfucben üon <Poncelet unb 9Rorin üerglictyen tyat, tyaben bem= 
felben ergeben, bcifr 

L„ = ; 985 L, 

toctyrenb man nacfo ben 93erfudjen annehmen fann, ba§ 

L n = 0,60 L a 

unter L a ben befannten 9Bertt) Qy.H oerjlanben. 

Um ba8 ©erinne unb bie ©Räufeln eine« folgen SRabeS ju fon= 
ftruiren, neljme man juerjt gia. 12, $af. XXII, R = 2 H, unb 
jeicbne ben äu§ern Umfang beälRabeS, fälle butd) ben SRittelpunft 
eine ©enfredpte. - 35en Spielraum be§ ©erinneä nefome man fo flein 
al8 möglieb, tt>a8 üom Material be3 SRabeS unb be8 ©erinneS ab-- 
gängig ijt' — 2)er mit bem (Rabumfange parallele 33ogen be8 ©e= 
rinneS tt)irb fo tueit au8 bem SKittelplinfte be$ iRabeä befdmeben, 
ba% p z = w z unb Sßinfel p w ober (f etwa 10 ©rab roirb; al& 
bann gie^e man im ißunfte p eine Sangente jum iRabiuS p bis jur 
<Sd)ü£e, bie man möglidfcft bem iRabe anlegt unter einem SBinfel üon 
60 bis 45 ©rab gegen bie £orijontale, unb trage bie ©tärfe beä 

Staflerftra^leS, roelc&e ftd) au§ -y- ergiebt =d auf*) unb bamit 

v bj 

eine (Parallele jur Jangente pq, bi3 bie äußere (Peripherie be8 SRabeä 
in u gefdjnitten wirb, unb jie&e ben SRabiuS u q, t&eile ben Sogen 
p u in brei unter ftd? gleite Steile unb jiel;e bie SRabien Oi unb On, 



*) Laffineur, Roues hydrauliques. 
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ebenfo t^eile man bie ßinien qu in Drei J&eile unD madje nun 01 
= Ol , fottie 02 = 02 unb jeic^ne ben #ogen p 1 2 q beS ®e= 
rimteS — 

3ut ©cbaufeifonjiruftion beftimme man jitetfl bie iHabtiefe: £>er 
Rechnung nacfc wäre 



ober für c = Jv 



2g 



V« 



R-r=i.— = JH 

ober wenn H = £ R 
R~r = |R. 

2Ran nimmt aber in ber (Regel \ R, manchmal fogar bi$ 

ÜRan jiefce nun im fünfte z, unter a = 15 big 20 ©rab gegen 
bie Sangente eine ßinie, fo ba§ ber 93ogen qp unb bie Scbaufel in 
ber Stellung bei p alä eine fortlaufenbe Äuroe erfdjeinen, unb auf 
biefer gejogenen ßinie eine Normale. — £ann netjme man auf ber* 
felben einen $unft m fo an, *>&% roenn bie Schaufel mit bem 9iabiu3 
z, m gejeidjmet wirb , baä innerjie (Slement ber Schaufel in biefer 
Stellung annä^ernb oertifal ijl, aber ntc^t überhängt, fo ba$ bie 
Schaufel bie gewidmete Stellung einnimmt. — 35ie Entfernung jmeier 
«Schaufeln dt nimmt man fo gro§, als bie fleinfte ©cfcüfcenöpung ober 
etroa 20 bis 30 Zentimeter (7* bis ll£ 3oll). — 

§. 177. 
% a b e l l e. 

JJad^bem in ben üortyergebenben Paragraphen bie ßeiftung ber 
einjelnen Sßafferräber berechnet mürbe, möge jur bejfern tlcberftd^t 
tia^jtej)enbe 3 u f ammen fi e ^ un 9 folgen : 
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§. 78. 
Anlage mehrerer Sßafferräber. 

SZÖenn eine SDBafferfraft auf jtt>ei ober mehrere JRäber ju oer= 
teilen i|t, (o ifl bei oberfcfclägigen SRäbern eine Teilung be8 2öaffer= 
quantumS ba8 jtt)ecfmä§igjle, roä&renb bei unterfcblägigen SRäbern eine' 
Teilung be$ ©efälleS beffer ift, ba ber 9$erlujl burcb ben fd)äbli$en 
(Raum bei biefen lefctern ötäbern Heiner wirb, mit jtt>ei hinter einan= 
ber (jängenben, al8 mit jtoei neben einanber fyängenben Oiäbern.— 

2Bo bie SBafferfraft getfreilt mirb bur$ Teilung be8 SBaffer* 
quantumf, ifl bie 2lnorbnung ber einjelnen iRäber genau fo, toie 
fc^on angegeben. — 

SRtmmt man aber j. SB. jluei unterfcblägige JRdtoer im geraben 
©erinne hinter einanber, beren Seiftung gleich gro§ fein foll, fo fönnen 
fie nidjt mit gleicher ©efcbttinbigfeit jtcb bewegen, ba ba3 oom erflen 
JRabe abflie§enbe Sßaffer itö jttrtite mit einer fleinern ©eföroinbigfeit 
trifft. — 

9ia* §. 76 (1 .) ifl o&ne Otücf ftd)t auf Serlufte bie Seiflung be8 
erjten {RabeS 

! L = ^ (v — c) c 

g 

bie Seiftung be§ feiten SRabeS 

L l =5-^ ( v i — c'Jc 1 , 
g 
Slnnä&ernb wirb bie ©efc&roinbigfeit c be8 oom erflen JRabe roeg^ 
flie§enben 2öafier8 gleich fein ber ®ef$tt)inbigfeit v 1 be8 beim jroeiten 
9tabe anfommenben, ba&er 

g 
©efct man nun für bie OKajimalleijtung 

fo »irb L» = OJE 

er 

© 

©ollen nun tt)ie angenommen beibe SRäber gleite Seifiung fraben, 
alfo L = L 1 , fo folgt barau« 

{ c 2 = (v — c) c 
ober, c = $ v 
foroie c l = | v. 

Die Seifiung eine« jeben JRabeS ifl alfo 

Q y 
„ ( v — f v ) £ v °b* r 



i 



! fo »irb L 1 = ^- . i c 2 

er * 



Oy 4 v 



g 25 



3 
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unfc folglicf) 

L + L _ 2 _. _ 

= 0,32 . ^ . v«. 

' er 

^citte man jtatt beffen groei SRaber neben einanber unb befonbere 
.©erinne angeorbnet, fo tt>äre beren Seiftung unter fonfl gleichen 
Serfjältniffen 



L'i + L 111 = 



in — Qr , 



g * 



V 



2 



= 0,25 . 5.2 . ▼•, 
bafcer L + L1 > L 11 + L * n un ^ S^ar l,m 



0,07 . ^ . v* 



ober um 7 ißrocent. — 






§. 79. 
Serecfcnung ber @d)iffmü&lenräber. 

23ei biefen ijjt nidjt ba§ ganje SBafferquantum be§ ftluffeS, fon* 
bern nur bie ©rö§e ber eingetauchten ©cbaufelfläcbe in SÖerürfftcbti^ 
gung 5U nebmen. 

93erfucbe twn tetyriftian lehren, ba§ in biefem galle ber befte 
ßffeft ftattfinbet, wenn c = 0, 4 v ijt unb l>a% ber mirflicbe SRufcs 
effeft nur J be8 fo beregneten beträgt, ober wenn A bie @rö§e ber 
eingetauchten Scfyaufelfläcbe in Quabratfufj, v bie ©efebttünbigfeit beä 
anfommenben 28af[er3, c bie be§ SHabeö am äußern Umfange 

U = * ^T"" (v - c) c 

= ; 38 . A . v 8 . 

9ta$ 93erfucben t>on Poncet et, toenn bie ©c&aufelja^l fo gro§ 
ifl, ba§ immer jtoei ©cbaufeln in§ SBaffer taueben, fann man fefcen 

L n = 0,8 . A y 

K 
= 1,69 . (v — c) v. c . A gufcpfunbe. 

9lucb bei biefen Wabern orbnet man bie Stellung ber einjelnen 
©Räufeln an, ba§ fte normal gum SBajferfpiegel fielen, toenn fte jur 
Hälfte auä bem SJaffer gejogen ftnb. 



159 



Steßenfe* £apitet. 

«Berechnung ber ®af]erfcittfenmafd)tnen. 



§. 80. 

2Bir bflben bereits in §. 38 gefefjen, ba§ bie abfolute t^eoteti* 
fdpe Seiftung einer ffiafferfciülenmafcijine 

U = Qy . H 
unb ba§ bie fflugleifiung 

L„ = 0^0 biS 0,85 La 
je nad) ber Äonflruftion ber SBafferf äulenni afcbine unb ber 9lrt ber 
Meitömafcbine. 

£>ie Summe ber fämmtlicben SBiberjlänbe würbe alfo einer Seiflung 
tum 0,50 biS 0,15 L a gleich jufefcen fein, unb eS fönnte jefct nod) verlangt 
Kerben, auf meiere 2Beife biefe SBiberflänbe wentgftenS annäbernb ju be- 
regnen ftnb; beim wenn auef) ein genaues SHefultat immer nur bureb 
einen bireften Serfucb ju erbalten ift, fo jeigte bod) eine folebe öteeb- 
nung, welcbe Dimenftonen ber ÜBafcbine für bie ®rö§e ber 9tu^lei< 
{hing üon bem roefentlicbften (Sinflu§ ftnb. 

2Benn wir mit Z eine ffiibertfanbSbölje bezeichnen , bureb welche 
fämmtlicbe SBiberftänbe ju überwinben ftnb, fo höben wir einfach bie 
l;t)braulifcbe Seiftung beS 2BafferS in ber ÜJiafctyine pro ©efunbe 

L, = Qy . (H-- Z). (I.) 

Die ganje ffiiberftanbSböbe Z wirb nur eine Summe mehrerer 
Sinjelruertlje fein, bie ber Öieitye nad) mit z, z 4 . . . z 6 bezeichnet 
merben follen. 

SBenn man bie variable ©efebwinbigfeit beS SreibfolbenS auf 
eine mittlere gleichförmig wirfenbe ©efebwinbigfeit vreburirt, fo muß 
nicht bloS bie bem Jreibfolben angebängte 8aji überwunben werben, 
fonbern eS mu§ auch baS SBajfergewicbt Q y t>on ber ©efebwinbigfeit 
KuÜ biS v gebracht werben, bieS entfpriefyt einer 2BiberflanbSböl;e 



v 2 



üftan erftebt obne SBeitereS, tc\ z, mit v 2 junimmt, ba§ eS 
uort^>eil^aft ifl, bie SWafcbine fet>r langfam arbeiten ju laffen, bafcer 
man meiftenS v niebt über 1 bis 1,5 §*u§ annimmt — 

gerner, wenn D ber £)urcbmef]er beS SreibfolbenS, d berjenige ber 
3u= unb SlbgangSröbren , fo wirb bie ©efebwinbigfeit \ x in biefen 
lefctern ftcb auSbrücfen bureb 

D* 



V ' = d* V ' 



9Jimmt man v f =. 6 $u§, fo ergiebt fich 

d* = £D* ober d = D V\= 0,406 • D 
unb wenn noeb bie gefammte Möfjrenlänge mit I bezeichnet wirb, fo 
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ifl jur Ueberminbung ber f^brauliföen £inbernijfe be$ SBajferS in 
biefen Mooren, bamit bajfelbe mit ber ©efcbwinbigfeit v, ftd^ bewegt, 
eine SBibetflanb^&be erforber!i$ 



z * = 9 'IT 



1 v t * 



d 2 ff 



© 



ober p = 0,03 gefe&t 



I D 4 v 2 
z 4 = 0,03 • T ■ T4 • n - (2.) 

$)iefe formet jeigt, ba§ bie SBibetftanbg^itye mit engen SRö&ren 
junimmt. — 

2)ie ©efebwinbigfeit in ben Wöfjten ijt jeboeb feine gleichmäßige, 
ba bie SBajferfäule in ben SRofjten bei jebem ftolbenfpiele üon ber 
©efebwinbigfeit 5WuU auf bie ©efebwinbigfeit v t gebracht werben mu§, 
fomie üon v t auf SKull jurücfge&t; unb ba ba$ ©evoid^t beä ganjen 
2öaffer3 i w d* • 1 • y, 

fo würbe bie baju erforberlicfye Slrbeit gleid? fein 

^ «- d« - i - r - 

Die Slrbeit wetyrenb eineS SreibfolbenwegeS s wirb ftcb auöbrücfen 
burd) £ *■ D* • s . y - z 3 unb foüen ftcb biefe beiben Seiflungen 
gleid) fein, b. fo. 

i * d* I y ^ = i * D 2 s • y z, , 

fo ergiebt ftcb 

d* 1 v 2 

8 D 2 s2g 

D 2 D 4 

unb t)a v, .= — v ober v, 2 = -rr • v 2 , 

1 d 2 * d 4 ' 

fo ifi bie erforberli^e 2öiberjtanb§foö&e 

D 2 1 v* 

z 3 = -k- • — ' J- (30 

d 2 s 2g 

$)iefe SBiberflanbäbob* wirb bei benjenigen üftafebinen wegfallen, 
wo man bie 3« s unb 2lbgang$röbren mit löinbfejfeln twrftebt, tt>ie 
Safel X geigt. — (§3 nimmt biet bie abgefperrte Öuft bie Slrbeit 
ber lebenbigen Straft be$ 2Bajfer3 auf, inbem fie babureb jufammen* 
qebrücft wirb; biefe Äraft wirt) aber wieber gewonnen burd) &a§ beim 
fo'genben ©piele ftattftnbenbe SBieberauSbefonen ber Suft. — 

28ir baben ferner ju berücfftcbtigen bie Sreibfolben* (Reibung. 
2Benn B bie £öl;e ber SMctjtung ober Sieberung, fo ifl ber 3»N* ^er 
SteberungSfiäc^e t)om Sretbfolben, beffen ©urefomeffer D ijt, 

irDB. 

Um ben Drucf auf biefe gläcbe im allgemeinen auSjubrücfen, 
bejeiebnen wir gtg. 13, Safel XXII, bureb H t bie £öf)e t)om Ober* 
majferfpiegel bis jum mittlem ©tanbe be8 SreibfolbenS, mit H 2 bie 
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£ö&e ber £interwafferfdule übet bem mittfern Stanbe be8 $reibfol= 
ben8, alfo H = H t — H 2 . 

SDie mittlere 2öafferfäule, wel$e für bie Sfolbenreibung ju berücf* 

H 4-H 

listigen , ergiebt ftd; bagegen burcf) ba8 arit^metiföe ÜÄittel ' ^T * , 

Mi 

alfo wirb ber 2>ru<f auf bie ßieberung ft<f> auSbrücfen laffen bur<f> 

unb folglich bie ffolbenreibung 

2Birb biefelbe bem @ewi<f>te einet SBafferfäule gleicf) gefefct, wel$e 
ben $reibfo!benquerf$nitt £*rD 2 jur ©runbflädje ^at, fo brücft bie 
juge^örige §b\)t z 4 ben ©efältoerluft ober bie 2Biberftanb8f)ö&e au8, 
bie erforberlic^ ift, um bie Äolbenreibung ju überwinben, alfo 

i fD • z 4 • y = f • *DB - f " 1 "^" 2 ) 7 

ober 



z 



. = 4 . r • \ ■ (54Ü-«) (4.) 



SBenn — = 0,15 wäre unb ber töeibungSfoefftcient t>on ßeber 
auf ©ufjeifen ju 0,25 angenommen Wirb, fo wäre 

z 4 = 0/ 15 • (^±^) (4*) 

(58 ge|)t barau8 £en>or, ba§ biefe (Reibung um fo größer wirb, 
je tiefer bie ÜRaföine fte&t, je £ö&er alfo bie £interwa{ferfäule. — 

2Ran fann — u — au8brü<fen burcf) ben Äoeffkienten $, bann 

H 

ge£t bie ttor&erge^enbe ©lei^ung über in 

z 4 = 0,15 • s • H . (4 b ) 

3n ben feltenen gäüen, bag bie üKafdjinen feine £interwafferfäule, 

onbern ein nieberge&enbeS 9lu8gu§ro^r ftaben, fann man U=zU l -{-E 2 

efcen, fo lange H 2 nocb t>om Sltmofp^ärenbrucf getragen wirb, b. f). 

beoretifö ni$t über 32,9 $u§ \)oä) iji, wel$e8 SWag jt$ in ber 

$raji8 auf 20 — 25 $u§ rebucirt. — 

Gbenfo tt)ie ber Sreibfolben wirb au<$ t*a9 ©teuerfolbenftftem 
eine {Reibung toerurfacfyen. Stemmen wir an, e8 feien brei Äolben, wie 
bei ber SDfafcfcine auf Jafel IX, fttg. 6 — 8, unb e8 feien d, d M d lt , 
bie $>ur$mejfer ber brei Äolben R, J, K; a, a M a Ml i&re bejüglü 
$en Duerfd)nitt8ff äd^en , ba8 (Mammtaewidpt berfelben G unb tfcre 
JReibung R, , fo &at man mit Sejug auf %ii 18, $af. XXII, beim 
hinaufgehen ber Äolben in ber gejeityneten Stellung ber £ülf8fteuer* 
folben : 

*iKr + auhiY = aihir + itii— a in) h ar + R i+ G (a.) 

6$auplafc, 286. 93b. 11 
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beim £inabgel)en berfelben, wo bet £ülf8fteuerfolben K unterhalb be8 
Äanale« ftefjt: 

(an — am) hi y + z l h l y + G = a, , h, y -f a t h^+R! 0>0 

baburej) erhält man 

G — R, . A b 2 ' \ , , 

unb wenn man biefen Sßertf) in bie erfle ©leißung einfefet unb bann 
a M bejlimmt, fo wirb 

_ G + R, (G 

a n - y ( hi — h Ä ) r(i 

Wobei ber Querfdjnitt a £ be8 £auptfteuerfolben8 R juerjl angenonu 
men wirb. — 

2Iu8 a t = \ ir d*, a^ = \v d tl 2 unb a tll = \ t d tll * 
ergeben jicfy oljne SBeitereS bie JHtnfymeffer ber Äolben 

d t = 1,128 Kä7 d,t = 1,128 ka^i 

d M1 = 1,128 1/^777 

2>ie 23ere$nung ber ©teuerfolbenreibung bagegen lä§t fi$ t>er* 
einfachen, o&ne bem JHefultat er(jeblid[) ju föaben, wenn man ba? 6i= 
gengewidjt G außer 2ld[)t lä§t, weil biefeS flein ijl gegenüber bem 
SBafferbrutf , unb für bie 2öa(ferbrucfe h t unb h 2 ben mittlem Sßerty 

1 "t—* einfefct, alSbann erhält man bie (Reibungen ber einjelnen 



^-: +■•(«- & <*> 



2 



fiieberungen mit SejUg auf ©leid^ung (a.) 

b n d n — b nidm) + R t 

ober 
9 >Ty(b 1 d+b 11 d 11 -b 1 d 1 ^b 11 d 1 +b lll d lll )(^4^)=R I 

9.*y.h ltl A ltt (liL±J!l) === R t (e.) 

2>iefe <3teuerfolbenreibun<j tann man wieber Wie bie Sreibfolben* 
reibung auSbrücfen bur<$ ba8 ®ewicf)t einer SBafferfäule, beren ©runb- 
ffäc^e ber Duerfönitt -J 7rd llt * ijl, unb e8 brüdft bann bie juge^ö* 
rige £ö&e z 6 ben ©efcUtoerluft ober bie äßiberftanbSfwtje au3, bie er-- 
forberlid? ijl, um biefe Reibung ju überwinben, alfo 



ober 

«6 



= 4 , . ^ (^ (6 ., 



SBir wollen y = -A big 7 V fefeen, unb ba« Eerf>ältni§ Jlü 
= £, aläbann ergiebt ft$ 



z fi = 0,06 



(h+- 2 ) (5a) 
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Dbgleid; ! T * oerfcfcieben ift uon lf ~]~ 2 , wirb bocfc bie 

$)ifferen$ gegenüber bem gangen ©efälle nur unbebeutenb fein, unb 
iDtr fefcen beSfmlb ber (äinfacf)&eit Wegen ruie üorljer: 

] U + '»2 _ » 

2 ~ *" 

ober 

z 6 = 0,06 ♦ sH (5 b ) 

©efcen wir nun in ber allgemeinen allgemeinen ®!eid)ung (I.) 

L t = Qr (H-Z) (I.) 

für Z bie Summe z t -J- z 2 -j- z 5 + z 4 + z 5 , fo erhalten wir 

Lt = Qr (H — Zi — z 4 — z 3 — z 4 — z ß ) (II.) 

als 2lu§brucf für bie f)t>braulifd)e Seifhmg ber 3Kaf$ine, wobei bie 
f4)Wieriger ju beredjnenben 2Bertye, ald bie {ReiOung ber Stangen in 
ben ©topfbücfyfen, 2)rojJelfIappen, bie (Reibung ber fleinen ^braulu 
fdjen £üif8fieuerung k. au§er 2ld)t gelaffen finb. dagegen fönnen 
wir nod& benjenigen Serluft in SRed&nung jlellen, welcher burcty baS 
fogenannte Steuerwaffer erfolgt, baä nid)t auf bem Sreibfolben jur 
SBirfung gelangt, obföon e§ \>a% ©efdlle H ebenfalls jurütflegt; ijt 
Oj fein Sofumen, fo ift bie entfprectyenbe Slrbeit 

Qi7H (6.) 

welche no$ t>on ©leic&ung (II.) abjiijie&en Wäre. — 3)a8 SBofumen 
Q t pro ©efunbe, wenn s t ber SBeg beä SteuerfoIbenS, brücft ftdt) 
bei n einfac&en Spielen p. üMinute auä burc& 

Unb e8 würbe ftd[), wenn bie einjelnen 3Bert&e t>on z, u. f. w. ein= 
gefegt werben, bie formet für bie $gbraulif$e ßeiflung barftetlen: 

Lt = . 



07 [ö 



V 2 b |)4 v * n« I V 2 



— 0,03 



2g ' d d 4 2g d* s 2g 

-Qi7H (HL) 



4f JB_ / H,+H 2 N 4y b ltl . j^+b. 



D V 2 y d ltl V 2 

ober 



Li = 

Q 7 [fl (1-0,21 s)- lL(l+ 0f 03.-i- -^ + 



2 r . . _„ i D 4 , D 2 i 

d 2 " s 



" rd|112 ■»! --^r • Hy. (IV.) 



4 ' £0 

gg würbe nun jWifdjen ber 9tufcleifiung unb ber &t)braulifd)en 
Seijiung ba8 $er&ältni& 

L t 

ftattfinben, unb ber Stoeffkietot X würbe bejto nä&er gleicfc 1 fein, 
\i genauer bei einer numerifdjen Seredjnung bie Äoeffkienten p, f, 

11* 
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B h 

g>, fowie bie 2Bert|>e s, —=—- unb -^ LLL angenommen wer: 

v "in 

ben formten. — 



2ßered)itttttg 5er Surßinen. 



§. 81. 
2Birfung8wetfe be? 2öaffer8 in ben Turbinen. 

I. 9lbgefe£en roon ben t>erfd)iebenen Äonjtruftionen ber Turbinen, 
welche im merten Äapitel betrieben ftnb, werben gewö&nlicfc bie £ur* 
binen in jwei ©ijfteme gereift, wel$e man t>on einanbet burd) bie 
»ergebenen $ru<!= unb ©eföwinbigfeitSoer&ältniffe be8 2öajfer8 un= 
terfdjeibet, mit weiter biefe8 au? ben Seitföaufeln bur# ba8 £ur^ 
binenrab firömt. — 

Sei ben fogenannten 9ieaftion8turbinen tritt £ierna$ ba8 
SBaffer au8 ben Seitfcfcaufeln mit einer geringern abfoluten ©efd&win; 
bigfeit, aI8 bem SBafferbrucf über ben Seitfc&aufeln entfpredjen würbe; 
bie SMfferenj jn>ifd^en ber entfpredtjenben ©efc&winbigfeitS&ö&e unb bem 
abfoluten ©efdlle erjeugt beim Uebergange be? 3Baffer8 au8 bem Seit* 
rabe in8 Surbinenrab einen Ueberbrucf, welker er|i im Surbinenrabe 
nufcbar gemalt wirb. — 

S3ei ben 5Drutfturbinen ift bie ©ef$winbigfeit8f)ö&e ber ab= 
foluten 9lu8tritt8£ef$winbigfeit be8 2Sajfer8 au8 bem Seitrabe in8 
Surbinenrab annä&ernb glet# bem abfoluten ©efäUe. — 

©oll alfo bei ben 9teaftion8turbinen bie ganje lebenbige Äraft 
burdt) ba8 Surbinenrab nufcbar gemalt werben, fo mu§ ba8 SBaffer 
in biefem in ununterbrochener SBerbinbung mit bem Sßajfer im Seit* 
rabe bleiben, benn nur bann fann ber nod^ reflirenbe, bem ganjen 
©efdlle jugefwrige Ueberbrucf bem SBaffer im Surbinenrabe mitgeteilt 
unb alfo burd) bajfelbe nufcbar gemalt werben. — 2Birb aber bei 
einer «einen SBajfermenge ein 2$eil ber Deffnungen be8 SeitrabeS ge* 
fcfclojfen, fo entjtebt baburcfc eine Unterbrechung be8 fontinuirlicfcen 
3ufammenf)anae8 be8 2Baffer8, unb bie ftolge baoon ijt, i>a$ für einen 
$&eil be8 SBafferS im Surbinenrabe ber Ueberbrucf unb bie bemfelben 
entforedjenbe ©efdll&ö&e für bie ftu&leißung verloren ge&t. SDiefer 
Serluft wirb um fo grö§er, je geringer bie SBajfermenge im öergleidj 
jur normalen SBaffermenge wirb, je me&r Seilen be8 BeitrabeS alfo 
gefc&loffen Werben, weil baburd) bie 3eitbauer junimmt, Wä&renb wel* 
c|er ber fontinuirli^e Sufammenfmng be8 2Bajferftraljl8 unterbro* 
$en wirb. — 
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§ig. 13, Xaf. XIX, &etanföaulicf)t biefe Störung im 3ufam* 
menbange be8 2Sajferfftabl8, in beren golge eine wirbelnbe Bewegung, 
ein aSetfpri^cn be$ SBafferS erfolgt. — 

(SinerfeitS ift au8 bem üorfjer (Sefagten ju folgern, ba§ e8 eigent- 
lich reine JReaftionSturbinen nicf>t geben fann, weil bur<$ t)k @$au* 
fein ttKi&tenb ber Drehung be8 SurbinenrabeS eine, wenn aucb Heine, 
Unterbrecbung beä 2Bafferjlrable8 fictS ftattfinben mu§. — 2Jnberer* 
fettS aber aucb ift W«, ba§ ©tauwaffer bei biefen Turbinen ben 2Bir* 
fungegrab nicfjt erbeblicb beeinträchtigen fann, Weil baburcb eine Un* 
terbre^ung be$ 2Bafferfirable8 nic^t t>erurfa$t wirb; befonberS fo 
lange bie Sluffcblagwaffermenge bie normale tft. — 

©ei ben Drucfturbinen fann eine Unterbrechung be8 fontinuirli* 
c&en 3wfömmen^ange8 be8 SBafferä jWifdpen Seitrab unb SurbinenraD 
o^ne wefentlicben SRacbtbeil gtffcbe&en, Weil ba8 Söajfer bereit« bie 
gan$e lebenbige Äraft bejifct unb nur nocb biejenige ^injutritt, weld)e 
au8 bem ftall be$ SBajferä burcb bie <3cbaufelböl;e entfielt, DotauS» 
gefegt, bafj t>a% Sßaffer frei über bem Unterwafferfpiegel arbeitet, unb 
i>iefer 3iwacb§ f arm burcb einen partiellen 3Serfcblu§ be8 SeitrabeS 
nicbt gefiört werben. — Selber fcaben aber bie früheren Äonftruftio« 
nen ber Drucfturbinen einen geringen 2Birfung8grab ergeben, wenn 
)\6) biefelben nicbt frei, fonbern unter 323a fler breljen, ein gall, ber 
bei ©tauwaffer jebeämal eintreten wirb. — 

IL. 5)ie SRamen SReaftionSturbinen unb Drudturbinen fwb nicbt 
glücflicfc gewählt unb aucb meijtenä nur in Deutfctylanb üblicb; bie 
granjofen j. 29. fagen anftatt SReaftionSturbinen: Roues bydrauliques 

ä pression universelle et continue. — 

3n jeber OteaftionSturbine wirft i>a% Jöajfer im ÜRoment feines 
©intritteS burcb £>rucf, wenn aucb nur für je Seit, unb in jeber ÜDrucf* 
turbine wirft ba8 SBajfer beim SluStritt au8 bem SRabe burcb SR* s 
aftion. — (SS bangt ganj üon bem 5Ber&ältni§ be8 SeitfcbaufelwinfelS 
a jum SRabfcbaufelwinfel ß ab, wie lange bie 2>rucfwirfung bauert; 
bie SReaftionSwirfung beginnt früher, wenn ber (Rabfc&aufelwinfel ß 
ein recbter ober ftumpfer ijt. — 

5118 reine SReaftionöturbine lä§t ftcb eigentlich nur ba§ Segner'fdbe 
Söajferrab bejeicbnen, bejfen SReaftionSwirfung ber 5Rat&ematifer (Ju* 
ler im 3 a & re * 75 in einem Senate an bie berliner 5lfabemie be* 
regnete. — 



Sffienn in Slbbilbung SRr. 10 ba§ JBaffer 
im ©efä§e eine fonftante £rucff)öfje bebält, unb 
feitwärf« ftcb eine 9lu8flu§öffnung beftnbet, fo 
übt ber au8flie§enbe SBafferftra^l eine SRücfwir= 
fung, Meaftion, P au3, vermöge beren bag 
©efä§ in ber SRicbtung be8 JPfetleS fortgeben 
würbe. — 2)affelbe, nämlicb bie ungeftörte 2Bir* 
fung ber JReafion, wirb nocb ftattfinben bei ei- 
nem ©efä§ , in welcbeS ba§ SBaffer jugefübrt 
wirb burcb eine ßeitjelle, fo lange bie lefctere 
gleidjmä&ig mit bem ®efa§ fortfcfyreitet, wie bei 



Xx. 10. 





H— - 

a&bilbuna 9tr. 1 1 anaenoininen ifi. — Sin foltbcS ©pfeift fann in 
eine Surbinenjelle »erroanbeff werben, mit in Hbbilbung 9ir. 12 gc- 
fdjeben, roelcbe bann niefit blo9 eine forffd)reitmbf SBeWtaimjj ollein 
tjnt, roäljrcnb Die SeitjelU fleljen bleibt, fonbem cS bilben bie ücifc 
fcfoaufeln unb bie Oiobfftjoiifflii ouff) nod) uerfcljiebene ÜBiufcl mit bei 
^etoefliinggtiffttinift. — %\\ einer folebett fjelic wirb bnö SBctffer beim 
eintritt burd) bireften Drurf unb beim austritt biirrb rücfmirfenben 
Drurf, nlfo burd; ütcciflion Witten. — Die einfache Slbbilbunfl Der* 
beut(id)t bie* febon obne Otecbnuug. 



«Rr. 13. 



Hl. $8emi ein JBafferflrabJ • in bei 
9iicbtunfl A B mit ber ©(febVinbigTeit v 
unter einem 'JBinfel « gegen eine Jnjrf 
C D trifft, tote in normaler {Richtung mit 
ber ©efebwinbigfeit € aiiön>eid>t , Äbbil' 
fcung 91r. 13, fo tft B g = v ■ Sin a 
= c unb B 1' = v ■ Cos « = ii. 

Der Sliifceffeft bcö 21taffer(to|eS üoui 
fflafferuolumen Q, beffen Äubiteinljeit r, 
ijt beton n Hieb 

L = <H (v - c) c 

unb ber Drucf, baö ifi 

L _ Stiftung 
c ©efebroin bigfeit 



©töfjt biefer ffinffcrfirajji normal gegen eine rubenbc lofei, alfo 
= 0, fo ift 

n-Oj„ 



Da3 Volumen Q brücfl firfj aber auS bureb F v 

öuetfdjnitt bcö ffiafferftrableä, folglich 
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I 



ober 



r* 



toenn bie ju v gehörige @efcf)tt)inbigfeit^ö&e mit — = H bejeic^net 



wirb, fo Iä§t f\6) au$ fctyreiben 

r — 2 f r 



2g 



r2 



2 g* 



2Birb SEBaffer in eine JRö^re ober in ein @efä§ geführt # in mei- 
nem ber Sßajferfpiegel bie fonftante #öf>e über ber SluSflu&öffnung 

£at, fo ifi befanntlicb bei jjtillfte&enbem ©efä§ v = [/2 g b. 

SBenn aber ba§ ©efä§ in eine rotirenben ^Bewegung um feine 
2(je üerfefct nrirb, noobei bie Slu^fJugoffnunQ bie ®ef<f)tt)inbigfeit c er= 
fcält, fo er&ö&t ftd) bie 9lu§f(u&gefd)nMnbigf eit fo, bafjfte jefctber3)rucf()ö&e 



h + 



2g 



entfprid)t unb bie relative 9luöftuggefc|>n>inbiöFett i(l je&t 2gh + c 2 . 
©anj bajfelbe finbet aucb nocb ftatt, n>enn, wie in Slbbilbung dlx. 14, 
ba% ©efä§ A B in eine horizontale Otö^re B C übergebt. — 

9lx. 14. 9h. 15. 





SBirb nun in einem folgen 
©efä§ bie Deffnung nicbt in ber 
Slje ber angefefcten Oiöbre, fon= 
bern, tt)ic Slbbilbung s Jir 15 jeigt, 

feitttwrtä, fo n>irb burd) ben bei ber Deffnung a t>om Quer; 

fcfynitt F auStretenben Sßafferjtrafjl eine Mücfmirfung ober Oteaftion *) 



P = 2 F y 



2 



2g 



auf d entfielen unb fid) alfo ba§ ®efä§ um feine 



9lje in ber $feilrid)tung breiten, bie baburcb unter bem $>rutfe h er= 
langte ©efcbroinbigfeit fei c. — ©oü nun burcb einen folcben 2tp* 
parat ba§ SBajfer feine ganje fieiftung L = Q y h bei biefer 93etoe= 
gung abgeben, fo mü§te bie abfolute 2Ui8tritt8gefcbnnnbigfeit = 
fein; bie 9totation8gefcbttunbigfeit ber Deffnung ijl aber = c, unb 
alfo bie relative ©ef$tt)inbigfeit be8 SBafferS gegen bie 3lu3flu§öffnung 
— o -(- c = c. — (58 mü§te alfo aucb bie üorber gefunbene re= 
latit>e 2lu8tritt8gefcbtt)inbigfeit (2 g h -f c 2 ) = c ober 2 g h = 
fein, tuaS nur fein fönnte, noenn h = ober v = oo märe, mag 
nid)t moglid) ift. — üWan fann baber v nur möglicbft gro§ matten, 
b. b- fcem Apparate üiele Umbrebungen geben, in feinem ftalle aber 
fann bie effefttoe fieiftung ber abfoluten fieiftung Q y b gleidjfommen 
ober biefelbe etroa gar übertreffen. — 



•) tteaftion = Qlrbett M ftüdflofceS. 
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9tt. 16. IV. $et oben er* 

mahnte Uebeljianb, ba§ 
bie früheren $>rudturs 
bitten bei Stauwaffet 
im SßirfungSgrabe beein* 
träebtigt »erben, fann 
mit 93ejug auf 5Hbbil- 
bung 9lr. 16 barauf JU* 
rücfgefü&rt werben, ba§ 
ba8 Sßaffer, fo lange 
ba8 Mab über SBaffet 
arbeitet, twrberrfcbenb 
ber fonfatten Seite |bet 
Schaufel o(;ne Störung 
folgt unb bie fonüeje 
Seite ber nädjften ©djaufel niebt berührt, fo ba§ jtcb alfo ein in ber 
gigur bunfel angegebener SRaum bilben wirb, ber mit Suft erfüllt ifh 
— Sobalb nun ba§ SRab unter SBaffer arbeiten mu§, wirb jtcb "ber 
üort)er mit Suft erfüllte SRaum mit 2öaffer füllen, welcbeS mit in bie 
Bewegung bineingeriffen wirb, woburd) Störungen im 3ufaminen&ange 
be8 2Safferjtrat>le8 entfielen muffen. — 

Diefer Uebelflanb würbe nadj ben 9Jiitt^ei(ungen beä 3«ft en * e " rg 
©irarb fefcon t)on $oncelet in Erwägung flejogen. — SRacbbem 
betfelbe erfannt batte, ba§ e§ für bie befie SBtrfung beä SSBaffct« in 
einer Surbine erforberlicb fei, ba§ SBaffer obne Sto§ eintreten unb 
auf bem fonfatoen Steile einer Äuroe obne Unterbrechung cirfuliren 
ju lajfen, biä e3 am anbern ßnbe mit einer fleinen abfoluten @e* 
febtoinbigfeit lieber fortgebt, maebte er ben 33orfd)lag, eine Äontre-- 
fdjaufel angubringen, um ben febäblicben SRaum jwifeben bem fonfat>en 
unb fonwjen Steile ber Äurüe auffüllen. — Sein tßorfcblag blieb 
lange unbeachtet. — 

©irarb &at bie Söfung biefeä Problems bureb bie Stonjhuftion 
feiner btybropneumatifcben Surbine gefugt unb gefunben, meiere be= 
reit« im vierten Kapitel betrieben würbe. — 

3nbem bureb bie fomjmmirte Suft ba8 ünterwajfer in ber £ur* 
binenfammer jurücfgebrängt wirb, bewegt ftd) ba8 turbinenrab frei 
in ber Suft, fo t>a$ Störungen im Sufamw^ange be8 ©afl"crflra^= 
feä burdb SRüctjiau be8 UnterwafferS niebt eintreten fönnen.— gig. 14, 
$af. XIX, jeigt ben ÜBafferftrabl unb wie bie SRücffdbaufel anjuorbnen 
wäre, belebe ©irarb aber nidbt anwenbet (wenfgjlenä fo weit eS bie 
*>eröffent(id[)ten 3 c t# m wgen jeigen), Weil er bie Turbinen üor&errfcbenb 
über SBaffer ober mit £t)bropneumatifation gel;en lä§t. — ©irarb 
nennt bieg eine „Seauffcbfaguncj of)ne Dfucf unb Sto§ unb mit fon= 
tinuirlicbem 2luSfUijfe burd) frete SlbWeicbung" (admission sans pres- 
sion et sans choc, et ä ävacuation continue par libre dßviation), inbem 

er babei noeb bie Sreite ober #ö&e be§ SRabeS an ben 2Ui8tritt8ele* 
menten ber Schaufeln bebeutenb erweitert, wie ber 3)urcbfcbnitt %u 
aur 14 c jeiat. 35abet ^at %\a. 14 a eine borijontale SKje unb 
$ig* 14 b, &af* XIX, eine öertirafe, ot)ne ba§ babureb irgenb eine 
2lenberung im iffiaffer jtra&l , refp. in ber S<$aufelfonftruftion gerbet* 
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geführt toürbe. — $iefe ftiguren.ftnb getoiffeunagen bie (Srgänjun* 
gen ju ftig* 12 u. 13, toobei gig. 12 mit innerer Seauffölagung 
unb üertifaler 9lje bur$ eine- (Steige geseilt ift, fo ba§ bie Entleerung 
and) noti) annä^ernb fontinuirlicb jlattflnbet bei t&eilmeife gefc&loffe» 
nem geitrabe. — 

$>ie ©irarb'fcben Turbinen, fie mögen Sollttirbinen ober ijkr* 
tialturbinen fein, jinb in 33ejug auf 3 u fß^ run ß un & ©cbaufelfonjlruk 
tion in gleicher SBeife ausgeführt, babei ijl in ben Figuren £af, XIX 
ß ein fpifcer Söinfel, ttxiljrenb er bei $ig* H/ $ a f* X X ein flumpfer 
■Sinfel ift. — 

#anel bot bie £t)bropneumatifation ni#t gut 2lu8fübrüng ge= 
bra$t, fonbetn bie 9Jotf>tt)enbigfeit unb ben JRujjen ber Stüdfcftaufeln 
juerft beftimmter naebgetoiefen unb bie Turbinen üorfoerrfcbenb mit 
(Rücffcbaufeln fonflruirt f h)ie auf £af : XXIII, fo ba§ biefelben fo, 
roobl frei a(8 unter SBaffer arbeiten rönnen, tooll ober tyeilroeife bu 
auffcblagt. — Slucb ()at SWinifterialratb t)on SRittinger ju Sßien in 
ber feiten Auflage feiner „SRofortutbinen" bie ©cbaufelfonftruftion 
mit jRüdffc^aufeln allgemein eingeführt. — 

V. ®8 ift f$on bei ber SSefcfercibung ber Turbinen in §. 50 er- 
wähnt korben, ba§ biefelben fon>o^l am tiefjlen fünfte beä ©efälleä 
aufgehellt, al8 aud& in baä ©efälle eingefcbaltet »erben fönnen, ber 
9lrt, ba§ bann bie Unterroafferfäule ebenfalls für bie ßeiflung ber 
Turbine mirffam toirb, tt)ie e8 bem abfoluten ©efäüe entfpriebt. — 
(58 fofl biefer <ßunft noeb etroaä nä&er befprodjen »erben: — 

Sefanntlicfc ift bie Stugflufoeföminbigfeit für ba« ©efäfle H 

V = (/2~g"H unb V 4 = 2 g H 

ober s— = H 
2 g 

wenn feine SemegungSmiberftänbe t)or&anben toären, unb e8 roäre 

bann ba8 abfolute ©efäfle H jugleicb aueb bie ber effeftmen ©efebnrin* 

bigfeit V jufommenbe @efcbtt>inbigfeit§&öf)e. — 

Seim 2fo8flu§ unter SBaffer , ttrie 2lbbilbung 9lr. 17 jeigt, wäre 
unter berfelben 23orau8fefcung, ba§ feine Seroegung^inberniffe vor- 
tjanben, 

V 4 = 2 g (H t — fa) = 2 g H. 

. 3n SSirflicbfeit ift jeboeb a(8 ftolge ber SetDegungStuiberftänbe 
bie effefttoe ©efebrcinbigfeit v < V, fo ba§ tt)ir fefcen 

2g 

h lä§t fieb burd[) M* entfareebenbe #ö&e einer SBafferfäuIe au& 
brürfen, ift alfo als Sßaffermanometerbö^e ju bejeid[)nen unb ftellt bie 
^reffung beä Sajferg gegen bie ffiänbe, alfo bie 33eroegung3miber; 
ftänbe, bie 9ieibun<j bar. — 

SWan nennt btefe 2Baffermanometerf)öbe h aueb bie fßreffungS&ö&e 
ober bie ^braulifc^e $)rucf&öt)e unb im ©egenfa^ &|erju ba8 abfolute 
©efälle H bie ^brojiatifc^e Drutf&ö&e. — 
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9lx. 17. 




SBjenn tote in Slbbübung SWt. 17 au8 
einem SBefyälter mit fonjtantet Oberfläche 
tmä) ein fcertifaleä JRo^r SBajjer in einen 
barunter liegenden 33ebälter mit gleichfalls 
fonjtanter Dberfläcfce fliegt, unb e8 ift v t 
bie ©ef$tt>inbigfeit an ber untern Deffnung, 
beren Querfönitt a, ift, fo ijl 

V * 

-L = H = H, - h 

ober ]£ + h = H r 
2 g 

Sejei^net v lt bie ©efcbtoinbigfeit an 
einer anbern ©teile be§ MotyreS, tt>o ber 
Ducrfönitt a lt ift unb h M bie 2Baffer= 
manometcrljofye ober bie *ßreffung8bö&* an 
biefer Stelle, toeldje ben 9lbjtant> U lt un= 
ter bem Dbernmfferfpiegel fjat, fo ift 

2 



V 



1 1 



Querschnitt 



2g 






H M ober 



1 1 



2g* 



' $)a nun aber in gleiten tyiten burdj bie beiben Querfcfcnitte a , 
unb a M glcicbmel SBajfer Jciuft # fo ift . 



a i i v i i 



«i v,, 



a,f0? -' = (?;)*' 



ob« h, , = H, , 
= H,i 



I I 



a 



i i 



2g 
H, 



•i 

b. b- bit $rcffung8f>öfye h n ^ängt oon bem Serfjältnifc — — ab, unb 



ii 



fann alfo in bemfelben Stbftanbe H n t>om Dberroafferfpiegel oerf^ies 
bene Sßertye ^aben. — 

3jl v M = Vj ober a lt '= a,, b. f). ba§ 9tol;r gleicb toeit, 
fo folgt 

hu = Hi. - H 

= - (H - H fl ). 

3ft v M > \ x ober a M < a, , b. \). ba8 Otobr (roie gejeidjnet) 
an biefer ©teile enger als unten, fo toirb b fl nocfy me&t negativ aI3 
oorber. 

Jßirb v M < v ober a fl > a, fo bleibt h It nur fo lange ne= 



gatio, al8 



1 1 



H > H, ! ttäre, Wirb bagegen 



a 



ii 



H — H lt , 



— 17.1 — 

fo ergäbe ft$ 

h lt = 0, 
b. I). bie ^refftingö^ö^e wäre gleich ber atmofp&ärifd^en ^reffung. — 
3)er legte $all fommt bei ben Turbinen nic&t t>or, bei biefer ift 
immer 

a M _ a 

imb alfo bie ^reffung be8 SBafferS in betn Querfcfynitte, voo bie £ur= 
bitte eingelegt ift, alä eine negative gu bejeicbnen. — 9latütli<$ fann 
bieg nur folange ftattfinben, al8 bie Differenz (H -B h )=H u 
Heiner ift, al8 bie 2Bafferbarometerfool;e (32,9 $u§ = 10,3 Bieter), 
Neil biefelbe fonfi nicfyt meljr t>on bem atmofpt)ärifd^en i*uftbrucf ge= 
tragen würbe unb ber 3Mf amme »^ a "Ö & e * 2öafferftrome8 gerriffcn 
mürbe (üergl. §. 50). 

2)iefe negatiue $reffung, n>eldE>e in bem oben erwähnten 9lit = 
finge r'fcfyen Suche j;en>orgel;oben wirb, bezeichnen Slnbere al8 einen 
unfa§U$en Segriff, jebod) Wol;l mit Uuted)t/ t>a biefer 2lu$brucf bie 
bilblid;e Sorftellung ber 2Birfung8weife beä SBafferS erleichtert, benn 
Nenn man ftcb erlaubt, biefe negative <Jkeffung gewiffermajjen aI3 3 U 8 
ju benfen, fo ift e8 t>on vornherein viel anfcbaulicber, bafe bie Unter- 
maffetfäule für bie tfeiftung ber Turbine ebenfalls als (gefalle wirft. 
Da§ man einen Sluäbrucf negativ in bie Rechnung einführt, ber an 
(leb pofitw ift, finbet ftd^ auch g. 53. bei 23erecbnung eines 2)ampf* 
faiffeS, wenn man bie Äraft jur Fortbewegung bejfelben auf einem 
ftluffe beftimmt, welker mit ber ©efchwinbigfeit ± w bem Schiffe 
entgegenftrömt. — 2)a3 SBaffer fjat an ftd? immer bie ©efebwinbig* 
feit w, e8 ift aber -f- w ober — w gu fegen je naebbem ba8 Schiff 
jtromaufroätt« ober ftromab fäbrt. — @o aueb bei ben Turbinen: 
ber S^eil be8 ©efälleä, welchen bie Unterwaffcrfäule repräfentirt, 
für welchen eine negative $re|fung eingeführt wirb, Wirft al$ ßug, 
ber $betl be8 ©efälleä über ber Jurbine alä £)rucf. — 

£>eir ©efchwinbigfeit v , mit welker ba8 JBaffer au8 bem Seit* 
rabe tritt, fann man burch Verengung ober Erweiterung ber 2eitrab* 
fancile beliebige SBert&e geben. Jßeitn alfo ba8 lurbinenrab fo ge- 
träufelt wirb, ba§ baä SBaffer.in ba$ lefctere mit ungeänberter @e= 
fäwinbigfeit 

Vi = v 

eintritt unb ber beim Uebertritt ftcb ergebenbe (Sffeftoerluft bloS in 
ber 21bnatyme ber ^reffung ftch ausbrechen foll, fo fönnte man im 
ÜJorau« feftftellen, in welcher SBeife t>tö 2ßaf[er wirfen foll: 

a) ob oljne weitere Slenbetung ber $reffung blo8 burch Slenbe; 
tnng feiner abfoluten ©efchwinbigfeit (21ftion8turbine) ; 

b) blo8 burd) SHenberung ber ^reffung bei gleichbleibenber abfo= 
luter ©efchwinbigfeit (SReaftionSturbine) ; 

c) burch 2lenberung ber ©efct>winbigfrit unb $rejfung gugleich 
(gemifebte Surbine). — 

SR it tinger, ber biefe (Sintfyeilung maebt, finbet benn bur<$ wei* 
tere 9le4>nung, ba§ e8 reine 9ieaftion§turbinen eigentlic|) nic^t giebt, 
toa8 wir f^on in 1. unb IL biefeS Paragraphen erwähnt l;aben. — 
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9lt. 18. 



VI. (5g bleibt in tiefem allgemeinen Ueberblicf bei Sffiirfungg* 
weife beg SBafferg in ben Turbinen nocb eine 53etrad)tung übrig. — 
ÜKan fü^rt juweilen in bie ftormeln jur Serecbnung ber Zmbu 
nen, inöbefonbere bei ben Snrbinen mit innerer ober äußerer 33eauf= 
fcblagung einen 9lugbrutf für bie befcbleunigte ober toerjögerte SBir* 
fung ber Sentrifugalfraft ein. ©irarb bemerft mit SRecfct ^ietju, 
ba% bieg nicbt blog ber relativen Bewegung, fonbern aucb ber (Srfal)* 
rung wiberfpricfyt. — 

üWan fann allerbingg beregnen (fcbon bag in 111. bi.efeg <J}ara= 
grapsen ©efagte beutet bieg an), ba§ bie ßentrifugalfraft ben 2Baf= 
ferüerbraucb tfermeftrt, baburdb n>irb aber bie t'eifiung beg töabeg nicfct 
erhöbt, benn biefer Ueberfdwfc wirb t)o(ljiänbig lieber aufgejet)rt. — 
ßg ijl für bie $rajig überflüfjig, bie« näber ju beregnen, benn fcfcon 
eine einfache Slnfdjauung lägt eg unbenfbar erfcfceineu, wenn bag 
ffiajfer,-b. b- bie Bewegung bejfelben alg Urfacfce ber ßentrifu-- 
galfraft ju gelten &at, ba§ bann biefe (entere aud) nocfe Arbeit nufcbar 
macfcen foü, unb meffli ein Serfud; angefteüt werben fönnte, biefe 
burcb bie ßentrifugalfraft angeblicb nu|bar gemalte Arbeit bur<6 ein 
Dynamometer 511 ermitteln, fo würbe biefer ißerfucb unfehlbar baffelbe 

SHefultat liefern, wag man erhielt, 
als für eine $>ampfmüble einmal 
anfänglich bag ©cbwungrab ber 
S)ampfmafcbine weggelaffen würbe, 
weil eg burcb bie Sentrifugalfraft ber 
üttüblfteine erfe&t werben follte. 

§. 82. 

33erbältni§ jwifcben abfoluter 

unb relativer ©efcfcwinbigfeü 

in Sejug auf Turbinen* 

fcfcaufeln. 

I. £ie ©efcbwinbigfeit AB = 
v eineg $unf teg A, »bbilbung Kr. 18, 
fann burcb bie jwei ©eitengefcbwin= 
bigfeiten AC = cunbAD = u 
vertreten ober erfefct werben. — $en= 
bert ftd) AD = u ni*t in i&rer 
©röjje, aber in ibrer iRicbtung, fo 
Wirb bie ©efdjwinbigfett A B in Aß! 
übergefübrt, b. $. nacb ©rö§e unb 
iRicbtung geänbert, wä&renb A C t 
= Cj 'unb A D, = u, ibrer @rö§e 
mty — c refp. = u, alfo imueran* 
bert bleiben. — 

Sleibt bagegen AB = v unb 
bebölt benfelben «Binfel bei mit A C, 
wä&renb ber JEBinfel mit A D ftcb an* 
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bert, fo änbert fi$ bie ©eföwinbigfeit c in c lx = AC n unb u in 
u M = A D, , um. — 

$>arau8 erfte^t man, ba§ einem materieBen fünfte, bem eine 
anfängliche ©efdjwinbigfeit v juge&ört, eine tterjögerte Bewegung er* 
t^eiCt werben fann, wenn Wir benfelben nötigen, gleichzeitig einer 
Bewegung uaefc jwei (Richtungen ui folgen, beren Dtoergenj ft$ jtetig 
t>ergrö§ert. S)ie8 fann bei allen Turbinen gefcfce&en, inbem ft# ba8 
BetriebSwaffer entlang ber ©$aufel bewegt, hierbei entfpricfyt feiner 
abfoluten ©efc&winbigfeit an irgenb einer ©teile ber @$aufel bie ju= 
rüdweidjjenbe ©efctywinbigfeit ber ledern at8 bie eine unb bie @e* 
fcfcwinbigfeit, mit ber ft$ ba8 SBaffer entlang ber Minne bewegt, al8 
bie jweite ©eitengef^winbigfeit. — Sntfernen ft$ bie {Richtungen 
biefer Bewegungen ftetig t>on einanber — wa8 immer bur^> bie gorm 
ber ©4>aufel ju bewirfen — bann fann aud) eine fortfc&reitenbe Ber* 
minberun^ ber anfänglichen abfoluten ©ef^winbigfeit be8 Betriebs* 
wajferS emtreten, b. \). e8 fann bem SBaffer wä&renb feines 5Durcfc 
gangeS bur$ bie ©cfcaufelfanäle eine8 fid[) bre&enben £urbinenrabe8 
bewegenbe Äraft entjogen werben, unb biefe alfo für anbere %m$z 
nufcbar gemalt werben. — 

9tr, 19. 




Sßenn in 9lbbilbun(j- 9h\ 19, v, c, u bie vorgenannten Bejeicl)* 
nungen fcaben, alfo v bte abfolute ©efd&minbigfeit ifl, unb wir ne^ 
men eine ßinie A X in berfelben (Sbene mit A B unb A C, unb gälten 
bie SBinfel ber 9iid)tung8linien mit A X von berfelben ab na$ A Y 
(re$t8) &erum, fo wirb Söinfel D A X = ß unb C A X = — a ju 
bejeiefmen fein. — 

68 ijt nun 
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A E = c • Cos — a = c • Cos a 

A F = C E = c - Sin — a = — c • Sin a 

A G = u • Cos ß 

A H — D G = u • Sin ß. 

Somit ijt bie Summe bet Seitengefdjwinbigfeiten nad; AX gleidj 

c • Cos a -f- u • Cos ^ = A 1 

unb nad) A Y gleich 

u • Sin ß — • c • Sin a = A K. 

3)arau8 folgt bie abfolute ©efdjwinbigfeit 
(A B)* = (A I) 4 + (A K)* = v* 
ober bie Sßert&e eingefefet 

v* = c* + 2 c u • Cos (a + ■ ß) + u*. 

3Benn u = c unb « -{- = 180, 

fo wirb v = 0. 
A l unb A K loffen )\ü), Wenn y ben Söinfel bejei^net, ben A B 
unb A X bifben, au8brüden burcty 

v • Cos y = u • Cos ß -f- c ' Cos a un & 
v • Sin / = u • Sin — c Sin a 

u • Sin ß — c • Sin a 



ober Tg y — 



180 — a, 



u • Cos ß -\- c • Cos a 

für u = c unb a + ß — 180 ober = 
wirb Tg 7 = 0, b. f). ^ = 0, 
b. t). wenn v in <WuU übergebt, fällt bie SRid^tung ber abfoluten ©e. 
fäwinbigfeit in bie 9ti$tung8linie AX unb bilbet wegen a -f ß = 180 
mit c fowofjl al8 mit u einen regten SBinfel. — 

9tx. 20. üKan erficht ferner au8 2lbbil= 

bung SKr. 20, ba§ v fletS ben SBinfet 
^albirt, welken bie ©efc&winbigfett c 
unb u mit einanber bilben, fo lange 
c = u angenommen Werben, biefer 
Söinfel CAD ober D A E fann fpifc 
ober ftumpf fein unb e8 fönnte auefc 
ein rechtet SBinfel fein. — 

5Dtc bisherigen gormein geben 
bie Sebingungen an, unter welchen 
ba8 ©etriebSwajfer feine ganje Äraft 
an bie ©Räufeln einer Turbine ab* 
geben fann, geben un8 aber feinen 
9Luff4Iu§, wie ft$ bie ©eföwinbig* 
feiten c unb u in irgenb einem fünfte 
ber Schaufel ju einanber fcer&alten. — 

3u bem (Snbe ift no# erforber= 
lid), ben abfoluten 2Beg be8 2Bafler8 
ober bie Serjögerung auf bem legten 
ober au$ bie Schaufel felbft für ben 
ffiafferlauf ju beftimmen. — 3lu8 
einem biefer Slemente laffen fi$ bie 
übrigen ableiten. — - 
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II. 3)er wafcre ober abfohlte 2Beg, ben ein ffiafferlropfen xvcifc 
renb fetneS Saufet längs einer freiSfprmigen {Rinne ober ©cfraufel 
betreibt, Welche mit ber ©efcfcminbigfeit c in geraber ßinie jurücf= 
weicht, toä&renb bie relative (Sefctywinbigfeit be3 SaffetftopfenS u ift, 
finbet man fe&r leicht unter ber Sorau3fe$ung, ba§ c = u i(l. - 
3n berfelben 3eit, in welker ber 2öa jjertropfen ben Sogen A B, 2lb= 
bilbung SWr. 21, burcfclaufen l>at, &at ber $unft B ber Schaufel einen 

9tx. 21. 




2Beg parallel C betrieben unb ba u = c fein fofl, tt>irb B B t = 
Sogen A B fein. — <Dtan ma$e alfo BB, = Sogen AB, CG, 
= Sogen A C u. f. tt>., E E, = A E unb toerbinbe bie fünfte 
AB, C, D t E t burcfc >ine Äuroe, fo jlelit biefe ben abfoluten 2öeg 
be8 bei A einjftömenben 2öajfertropfen8 bar. — 
$>te Äoorbinaten be8 fünfte« B t ftnb 

x unb y, 
toel<#e oljne SBeitereä am einfachen tmr$ 9lufjeid)nen ju finben ftnb. 

3Die Minne, weldje ben öorgefd&riebenen relativen SDBeg $e8 2öaf= 
ferg bebingt, brauet nidbt freiSförmig ju fein, jebe anbere fietig ge* 
frümmte Kinne fann bafür eingefefct werben, wenn nur i&r le$te3 
Slement in bie SÄi^tun^ ber ©efc^ttnnbigfeit c fällt, benn wenn bie 
au8tt>eid)enbe ©efönunbigfeit c = ber relativen ©efdjttwtbigfeit u tft, 
fo giebt ba§ Söaffer feine gan$e Äraft ab, b. &. v ijt glei<$ 9lull ge* 
wotben, wenn c unb u in geraber ßinie liegen ober a -\- ß = 180 
®rab ftnb. — 
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ffienn man alfo borfcbreibt, ba§ bie ©eföwinbigfeit v auf bem 
abfoluten SBege gleich SRuü werben fpU, fo iji bamit ber abfolute 
9Beg felbft unb au<$ bie $orm ber <3$aufel bejlimmt, welc&e ben re= 
Iatit)en 2Beg be8 9Baffer8 giebt, unb e8 ijt ber einfache %aü, wenn 
angenommen wirb, t>a§ bie 93erjögerung gleichförmig abnehmen foü, 
bis v i= geworben ijl. — 

#r. 22. 




Söenn in «bbilbung 9ir. 22 v bie ©efc&Winbigfeit eine« 2Baffer= 
fha&leS, ber geejen bie ©djaufel A C trifft, bie in ber 9tt$tung D D x 
mit ber ©efäwmbigfeit c jurütfwei^t, unb a ber Sßinfel, ben v mit 
DDi bilbet; fo ijt 

ÄE = GF = vSina 
A F = v • Cos a. 

$iefe lefcte @efd[)Wtnbigfeit mu§ großer fein. al8 c, minbeften« 
= c fein, weil fonft ba8 SBaffer bie ©djaufel nid)t treffen würbe, 
unb e8 ijt ba^er bie relattoe ©efd)winbigfeit be8 SBafferS in ber JRidb* 
tung ber auSweictyenben ©cfcaufel 

v • Cos a — c 
unb fcertifal barauf 

v • Sin a. 

$>arau8 ergiebt ftd) bie refultirenbe relattoe ©eföwinbigfeit u be8 
SBafferS an ber ©Raufet Ijin 
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u = |/v 2 • (Sin a) 2 -f (v • Cos a — c) 2 

= |/v 2 r- 2 c v • Cos a + c 2 (1.) 

une toenn ber äöinfel, ben bie Stiftung t>on u mit c bilbet, fo ijt. 

u . Sin ß = Ä E = v • Sin a * 

ober Sin ß = (2,) 

u 

3>amit ba8 äBaffer o&ne ©to§ an bie Schaufel tritt, mu§ A H 
Tangente be8 erften ©<$aufelelemente8 bei A fein, e8 beginnt alfo je* 
bet Sßajfertropfen feine 93ett>egung auf ber au8tt)ei$enben (Schaufel 
AKC mit ber ©efcbroinbigfeit u unb fe|t fie o^ne Slenberung fort 
bis an ben ßnbpunft C ber Schaufel. — ©oll nun bie abfolute ®es 
fcbwinbigfeit be§ 2Bajfer8 beim Austritte gleich 9tull fein, fo muffen 
bie einanber entgegengefefeten Ittidjtungen t>on u unb c in geraber 
Sinie liegen unb u = c fein. — ©efct man bie? in ©leicfjung (1.) 
ein, fo ijt 

c =' |/v 2 — 2 c v • Cos a + c 2 , 

toorauä folgt 



c = 



2 * Cos a v 

unb bieg rcieber anjtatt u in bie ©leic&ung (2.) gefefct, ijt 

Si„ ß = v ' Sin " 



2 Cos a 
= 2 • Sin a • Cos a, 

b, |, = |J = 2 a, 

tt>a8 man aucb unter Slnna^me u = c o^ne SBeitereS au8 ber Äon= 
flruftion be8 <ßaraüelogram8 Nie bei Slbbilbung 9?r. 20 finben fonnte, 
benn v Ijalbirt in biefem ftalle ben SBiqfel, melden u unb c mit ein= 
anber bilben. — 

SBenn nun A ber 3lnfang8punft ber Äoorbinaten für bie <3$au= 
fei unb ben abfoluten 2öeg, fo ift für ben ißunft B ber ©djaufel 

A E = \ x unb E B = y t 

für ben $unft G be8 abfoluten SBegeS ift 

A E = x unb E G = y. 

3)a nun in berfelben %t\i t, too ber Sßaffertropfen mit ber ®e* 
fdjtoinbigfeit u an ber @$aufel ben üöeg A B burcblaufen f)at, ber 
$unft G mit ber ©efdjroinbigfeit c au$ itw SBeg B G = c t be* 
fdjrieben l)at, alfo feinen abfoluten 2öeg A G gemacht Ijat, fo erhält 
man für u = c 

x = Xj unb y = y, + et, 

3)iefelben SBejiefcungen pnben für ben <Punft M be8 abfofuten 
2Bege8 fiatt; — b. b. bei gegebener ©djaufelform finbet man ben 
abfoluten 2Beg jebeS 2öaffertropfen$, toenn man bur$ fünfte 
B, K, C k. ber @$aufel parallelen mit ber SRidjtung i&rer auittei* 
djenben ©eföttunbigfeit jie^t unb biefe tt>egen u .= c fo lang maetyt 

6$au*>la&; 286. öt. 12 



— 178 — 

al8 bie entfprecfyenbe ©djaufellänge, nämltdj) BG = AB, KM = 
A B K, C L = A B K C 2t; benn in betfelben Qext, in weldjet ein 
SBaffettropfen bie Schaufel AB KG butdjläuft, betreibt aud) bet 
.ßnbpunft C ben 2Beg C L. — 

9lun foll, bamit ba8 Süöajjer feine ganje lebenbige Ätaft an bie 
Surbine abgiebt, bie abfotute ©eföwinbigfeit beim 9lu8ttitt gleid) SRull 
fein, b. \). ü gleich unb entgegengefe£t c unb in geraber Sinie lie= 
genb. — 3>e8(jalb witb, ba c bie au8weicf)enbe ©efctywinbigfeit ber 
Schaufel, b. I). in SBitflicfofeit bei einet lurbine bie Umfang8gef$win~- 
bigfeit berfelben ift, biefe ©efc&winbigfeit c unb bie ftotm bet %\\u 
binenfdjaufel bie ßeiftung bet Sutbine beftimmen. — 

3n bet <Pta$i8 ift e8 nid)t möglieb, ba§ c unb u in getabet SU 
nie liegen, beStjalb wirb bie abfotute ©efc&winbigfeit ni$t gleich SRufl 
tt>etben fönnen, unb e8 witb alfo ein £&eil bet lebenbigen Ätaft beä 
2Baf[et8 unbenufct fortgeben. — 

III. ©etablihig jutücfweic&enbe Schaufeln nehmen alfo bie fftaft 
be§ fte but$flie§enben 2öaffet8 twllftänbig auf, wenn bie tefatwe @e= 
föwinbigfeit entlang bet ©cfeaufel gleid) ift bet au8wei<$enben ©e= 
fdjwinbigfeit betfelben unb wenn bie üii<$tung be8 legten ©djaufef- 
elementeS jufammenfdüt mit bet Stiftung bet au8weid[)enben Seme= 
gung bet ©d&aufel, unb e8 ift bann bie Üiicfytung be8 legten ©lernen^ 
te8 be8 babei bef$ttebenen abfoluten 2Bege8 notmal gegen bie 8e* 
wegung8tid[)tung bet ©cfyaufel. 3m Äteife umlaufenbe ©Räufeln 
wetben ftdE> untet gleiten SBotau8fefcungen ebenfo oetfjalten unb wit 
fonnen füt ba8 ptaftifctye S9ebütfni§ jiemlicfy einfache ©ctyaufelfotmen 
ehalten, obet bei gegebenet Schaufel ben abfoluten SBeg fonfttuiren, 
wenn wit ben Umfang be8 Greife? butcf) A, wo bet Sßafletftta^l ein= 
tritt, al8 jenen annehmen, bet mit einet getablinig jutücfroeid^enben 
©c&aufel gleite ©eföwinbigfeit £at *). — 

ffiit wollen juetft ©Räufeln betta^ten, beten 33reite ober £öfce 
parallel bet Surbtnenaje ift, biefe Sage Ijaben bie ©Räufeln bei Sur* 
binen mit innetet obet äußerer 33eauff<fylagung. — 

<S8 fei $ig. 8, Zal XXI, bet SMittelpunft eines Surbinen* 
franje8, bet ben innetn 9iabiu8 A = r fcat unb ben au§ern Was 
btu8 OB = R; bet SBinfel, untet welkem ein Sßajfetjitafjl mit ber 
©efcfcwinbigfeit v bei innetet Seauffcfylagung bie ißetip&etie bei A 
trifft, fei a , alSbann ift ofme SßeitereS ß = 2 a unb barauS pnbet 
jtdb ba8 erfte Clement bet ©d&aufelfuwe; ben 3lu8tritt8Winfel S ne&me 
man fo flein at8 möglich unb man fieljt o&ne 2öeitere8, ba§ bie föicfc 
tungen üon c 2 unb u 2 m$t in getabet Sinie liegen fönnen, ba§ be8= 
fialb bie abfolüte 8lu8ttitt8aefd>winbigfeit größer al8 Stull. — 

ÜRan fljeile bie ©<$aufelfurt>e A B in eine Slnja^l gleitet Steile 
A I = I II = II III = III IV = IV V = V B; bie ©ef^winbigfeit, 
mit welket bie ©^aufel ausweist, ift = c t , bie telatioe ®ef^«>in- 
bigfeit an bem etften Elemente bet <5<§aufel = u, unb beibe fotten 
Wiebet gleich fein. — J)ie leitete wirb ^ier toeränberli<$ fein, unb ^war 
june^men im Ser^ältnij? ber Labien, alfo am @nbe be8 erften @tucfe8 

*) 6$ubert, Beitrag jut Berichtigung ber £ui6tnent$eorie. 
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A 

gleich fein c 1 -tt-j~; madjt man alfo A l = A I unb jie|>t O 1 bis 

biefer 9tabiu8 ben burcfy I betriebenen Sogen febneibet, fo ift A t 1 

OA 

bie relatioe ®ef$tt>inbigfeit im fünfte I bet Schaufel = u, -^~; 

unb tt)enn man nu'n auf bem burd? I betriebenen 23ogen ba8 ©tütf 
1 1 == Ajl l abfd[meibet, fo ifi l ein $unft t)om abfoluten 2Bege 
be8 3öaffertropfen8, ber bei A eintritt. — 

3n gleid[>er 2Beife finbet man bie fünfte II I1I 1V V B , e8 

ift .beifpiel8tt>eife Sogen B B = A 6 6 = (A 111 III IV V B) . — ? 

U A 

= u l Q-£ = u, — , unb ebenfo grog ijl c ft = u a = — c^ - 

(Sergleic^e aud^gfig. 9, tt>elcf)e8 biefelben 93u<$ftaben Ijat.) 

3ie|>t man burdj) bie fünfte A I II III p IV V B eine fletige 
ftuwe, fo ifi bte8 ber abfolute 2Beg be8 bei A eintretenben Staffer* 
tropfend; man fietyt, t>a% bie Äurtoe nicht normal jur 2)ett>egung8* 
rtdjtung au8gefct, unb erhält audb o^ne 2öeitere8 burdb Äonftruftion 
be8 <ßarallelogramm8 bie ®rö§e ber abfoluten 9lu8tritt8gefc|)tt)inbig= 
feit v 2 , mäbrenb bie abfolute Sintrittögef^minbigfeit beim erften 
©d&aufelelement v, = v ift. — - 

ÜRit Oiücfftcbt auf bie praftifd)e 2lu8fül>rung unb toeil ber 2öaf= 
ferjtraf)l feine Sinie, fonbern eine bejlimmte ©tärfe l)at, fönnen a 
unb b nidbt gleich Stall fein, »man nimmt forooj)l a al8 S getoö^nlidj 
innerhalb ber ©renjen 15 bis 25 ©rab, ß ift bann beftimmt 
burety 2 a.— 

©enau ebenfo ijl bie ftonjlruf tion , toenn bie Turbine toon außen 
beauffdplagt nnrb, unb jeigt bie8 %x%. 9, $af. XXI, mit Beibehaltung 
berfelben 93ucbfiaben. — 

Der ©cbaufelfuwe A I II III IV V B entfprid&t ber abfolute Sffieg 
A I 1I 1H IV V B ; bie v t = v entfprecfcenben relativen ®e* 
fefcroinbigfeiten c, unb u t finb aueb ^ier t>eränl>erUcö , werben aber 

f leiner; e8 ifi c ft = u 2 = c, j— = c, ~. — £ierau8, fo ttrie 

(JA ix 

au* au8 ber gjrapjjifcben $>arfMung , ergiebt ftcb, baß bie abfolute 
9lu8trittögefc^n)inbigfeit v 2 Heiner tt)ie üorfcer, tt>a8 aud> bie ftur&e 
be8 abfoluten 2Bege8 jeigt, toel^e normaler jur 23ett>egung8ri<$tung 
ausgebt al8 uorber. — 

68 bleiben jefct nod^ bie ©Räufeln übrig, beren ©reite ober #ölje 
tecjf)ttt)infelig auf bie Surbinenaje ift, biefe Sage l;aben bie ©Räufeln 
bei Turbinen mit oberer Seauff^lagung. — Stennt man lieber R 
ben äußern 9tabiu8, r ben innern, R ben mittlem, fo tyat bie 23or= 
jeid^nung ber Äuwen auf einer (ttjlinberfläcbe ju erfolgen, bie man 
ft$ in einer Sbene abgeroicfelt benft. — (58 fei lieber ^MJ» 10, 
Safel XXI, v bie ©efdjttrinbigfeit be8 anfommenben ©tra^leS, a, ß, S 
bie befannten SBinfel, A I II III IV V B bie ©cfjaufelaje, fo brauet 
man nur, ba R fonftant, alfo aud^ u 2 = u, unb c 2 = c x bleibt, 
burdb bie einjelnen fünfte I 11 . . . parallelen ju jie^en unb biefe 
fo lang ju nehmen, al8 bie entfpre^enben ©türfe ber ©cfjaufelaje, 

12* 
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alfo I I = A I u. f. to. B B = A I III B, fo fliebt bie Äurt>e 
A I Il III IV V n B toieber ben abfoluten 2öeg be8 2Bafferftra&= 
leg, fotoie burcfy ba8 Parallelogramm otyne 2öeitere§ bie abfolute 
StuStrittSgefc&toinbigfeit v 2 erhalten toirb. — SKan jte&t, ba§ v 2 fyier 
ben ÜRittelwertlj ätt>ifc&en beiben oorfcer gefunbenen Sßertben &at; b. &. 
e8 ijt bei ben Turbinen mit oberer Seauffc&lagung v 2 größer al8 bei 
ben Turbinen mit äußerer 93eauffd)lagung, unb Seiner al8 bei ben 
Turbinen mit innerer Seauffcfclagung. — 



5 



§. 83. 

Sejiimmmung be8 DurctymefferS, be8 9labfranje8, ber 
©djaufelja&len unb Umbre&ungen einer Surbine. 

!• 3ft K bit $rejfung8* ober 2Bajfermanometer&ö&e in ber Un= 
terjlädje be8 8ettrabe8, v bie ma^re ober abfolute ©ef$tt>inbicjfeit 
beim austritt be8 2öaffer8 au8 bem ßeitrabe, H ba8 abfolute ®efäüe, 
H Q bie £ö&e ber Unterfinge be8 Seitrabe8 über bem ttntertoafferfpie; 
gel, fo ift na# §. 81 



V 2 



H, 



V °* = ( H ~ Hn ~ ho) 2 g 
*o = V 2 g (H - H tt - h ). 

9fr, 23. 




SBenn nun bie ab> 
foiute (Hntritttg* 
fd)tt>inbigfett eine? 
Surbinenrabeä Vj = 
v p fein foll, fo er= 
giebt fi$ bei ben 
SBinfeln a unb ß in 
»bbilbung 9h. 23, 
ganj allgemein au8 
bem Parallelogramm 



alfo c t 



v t : c, = Sin (2 R - ß) : Sin (0 - a) 
Vl : Ul = Sin (2 R — /») : Sin a, 
__ Sin (fi — a) 



u. = v 



1 Sin ß 
Sin a 



1 Sin # 

SBenn aber ß = 2 a, fo ijl noc& einfacher 

Cl = Ul = 2 - Cos a ° bet v t = 2 u i Cos * 

ferner ijl triebet, toenn c 2 = u 2 ober SBinfel z = z t 

v 2 = 2,u 2 • Cos z 
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vs 2 R — 8 _ 5 

ober ha z = — — r = R — — 

2 . 2 

Cos z = Sin -£- 

alfo v 2 = 2 u 2 • Sin y . 

£>er abfohlten SlugtrittSgefd&minbigfeit v 2 entfpricfct ein ©efciü* 
oerlufi 

v ** = o,05 • H, 



2g 

melcber ©erty natürlich nur als 5DtitteImert& jit betrad&ten ijt, menn 
ber l^braulifdje 3ßirfung8grab etma 75 $ beträgt, ein SSBerty, ber für 
jebe Surbine oariiren tt)itb (oergl. §. 86). 

II. 3)er Durd&mejfer eitler Surbine unb bie normalen Quer* 
fdmiite ber ff anale jtnb oon einanber abhängig/ ber 9lrt, ba§, tt)enn 
Q bie SBajfermenge, fo erhält man ben erforberli^en ©efararntquer^ 
fcfmitt aller ßeitrabfanäle beim austritt beS SQBaffetS au8 biefem 

F - A 



v 



unb eS ijt F = d e a 

menn a bie %a\)l ber ßeitrabfcfc aufein 

d bie normale Seite jmifdjen 2 ©Räufeln 
e bie 93reite ober #&f)e be8 OiabeS. 

Dbfcbon nun alfo ber Surtymeffet innerhalb }iem(i$ meiter ®ren= 
jen beliebig märe, lüeil bie Querfcfynitte ber Kanäle barnad? anjuneb- 
men fein mürben, fcängt ber ©urcfymefler ber Turbine bo$ t)on ber 
JSaffermenge ab. — SBenn man annimmt, ba§ baS Sluffcblagmajfer 
in einem SRo&re ber Turbine sugefüfjrt ober oon berfelben fortgeführt 
mürbe, fo mürbe bei Turbinen mit innerer Seauffcfclagung bag 3 U = 
fü&rungSro&r, bei benen mit äußerer 33eauffd)lagung ba8 2lbfü^rung8= 
rof)r ben innern DurctymetJer be$ lurbinenrabeS bejlimmen ; bei benen 
mit oberer Seauffdjlagung fönnte man anfänglich ben $>urd)mejfer 
biefeö Olo^r bem mittlem Jurbinenburcfemejfer gleich fefcen. — 

3)en $)urc&meffer biefeS JRo^teS beftimmt man nun fo, ba§ baS 
ffiaffer ni$t me&r als ^öcfjflenS 1 SWeter ober circa 3 $u§ ©efdjmin- 
btgfeit pro ©efunbe in bemfelben ftat; fo ba§ alfo, wenn Q in Äu« 
biffu§en unb $ in gu§en pro ©efunbe genommen wirb, 

{ * *»* 3= Q, 
morauS $•— 0,652 VQ. 

68 mürbe nun für innere unb äu&ere 93eauff<$lagung ber innere 

$- $ 

9tabiu8r=y fein; — für obere Seauff^lagung R = — . — 

$ür üReterma§ fann man au$ bie ftormel 

R * = 0,45 biS 0,55 • ^ 

benufcen. 



— 182 — 

£at man bur<& (Red&nung biefeS erfle ÜRag gefunben, fo beftimmt 
man am beflen na$ (Srfa&rung unb ®efüf)l R unb r unb man nimmt 

bei fleinen ©cfäöen unb mel SBajfer R = 1,5 r ober r = |R, 
bei grofjen „ „ tt>enig H R = 1,2 r ober r = \ R. 

93ei ben Turbinen mit oberer ©eauffcfclagung ttnrb no^> bie Siefe 
be8 SurbinenrabeS ftig. 5, %tf. XX11I, im ungemeinen 

t = £ R bi8 | R 
unb Beim ßeitrabe t t = t ober etoag Heiner angenommen. — 

Sbenfo ift bie Summe aller normalen Ouerfd^nittc beim 6im 
tritte be8 SBajfer« in« Surbinenrab 

F x = -p unb F, = a, d t e 1; 
fo ttrie beim Austritte be8 2öajfer8 aug bem Surbinenrabe 

F* = -J- unb F * = a « d * e *' 
u 2 

unb aj di ** | bie ent fa re * enl)en »ejeic&nungen ä« a d o <V 

5)a8 23er&ältni§ üon u a jtt u, ift au« §. 82 III. ju entne&men. 

£>a mit ber SBeite ber Kanäle bie richtige ftü&rung ber eingelnen 
SBafferfäben abnimmt, iji e$ ni<^t gut, ju ttenig Schaufeln ju nefc 
men, anbererfeitä aber toerme^ren Diele Schaufeln bie Seroegungfc 
ttriberjiänbe unb gert^eilen ben fonttnuirlicben SBajfer jirom alljufe&r; 
tüOju nod) fommt, ba§ ftc& bie Äanäle beflo leidster oerpopfen, je en« 

I> 

ger fte ftnb. — üKan fann bie ftormel a, = 10 • — benufcen, 

nimmt aber für ba8 Surbinenrab bei Keinen Turbinen ni4)t unter 12 
©Räufeln, bei großem too&l nicfct über 40 Schaufeln. — Sei ben 
im 2ltla8 gejei^neten Turbinen ift bie Scbaufeltbeilung, b. £. bie ßnt- 
fernung jtceier ©Räufeln gwif^en 6—10 3ofl. 

Sei oberer ©eauffcfclagung muß bie Summe ber borijontalen 
Äanatoetten be8 SeitrabeS eben fo gro§ fein , a!8 bie (Summe Der 
ijjorijontalen Äanalmeiten be§ SurbtnenrabeS, bei innerer ober äußeret 
SBeauffdjlagung ftnb bie Äanatoetten an ber ißeri^erie ju meffen. 

(§8 ift 

dp e o a o v o = d, e t a t u,. 

$>a nun an ber Ueberganggflefle e = e lf fo ifi 

dp a v = d t a, u, , 

ferner ift für v t = v (na$ I biefeS tßaragra^en) 

v Sin a = u, Sin ß. 

Ditribtrt man bie borige ®letd&ung bur$ bie lefcte, fo entfielt 

dp a __ d t a t 

Sin a Sin ^ ' 

Sei gleiten tyorijontalen Äanaltoetten ift aber auty 

d = d. 

Sin a Sin ß' 

Stimmt man bie Sd&aufelbiden in beiben Stöbern gleid?, fo oer- 
bält ft$ 
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a Sin a 

a, — Sin ß h 

2Bir Jjaben nod) ben Spielraum jwifdjen ?eit* unb Surbtnenrab 
anjufü&ren. 2)erfelbe wirb fcäufig in einem 23erbältni§ jum (RabiuS 
auSgebrütft, xva% aber, gar nicfct motmirt iji. — 5ßraftifd) iji e8, ben* 
felben o&ne alle iHecbnung fo flein als möglid) ju nehmen, b. t). fo 
flein # als e8 bie ©enauigfeit bei ber #erjletlung ber Surbine irgenb 
erlaubt. — 33ei guten Turbinen fyat man nur £ 3°H ol)et 3 9KiUi* 
meter Spielraum, e3 roirb feiten weniger genommen werben fönnen. 
— 3* ö r ö§er ber Spielraum, befio me&r ge&t ffiaffer verloren, bejio 
geringer iji alfo bie Seijiung. — 

III. 9lu8 ber relativen ©efdpwinbigfeit c x ergiebt ftd^> bie Um= 
brefjungSja&l pro ÜWinute einer Jurbine mit oberer 93eauff<$lagung 

2 -^J! = Cl ober n = ^l^L ^ 5, laf. DIU. 

bei innerer 33eauffd;lagung 

27r r n - = c, ober n = 9 ' 55 ' Cl $ig. 6, $af. HUI. 
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bei äußerer SBeauffdjlagung 

2f Rn v 9.55 • c« <>,. - ^ r v -.„ 

— ^— = c, ober n = -^ — * ftig. 7, $af. XXIII. 

ÜWit Sejug auf Slbbilbung Dir. 23 iji 

_ Sin (ß—a) 
Cl — Vl Sin ß 

unb man fann ferner fefcen 

v, = v = 0,95 1/2 g H. 
(§3 iji gut, \)en erhaltenen SBertl) t)on c t aud> nocfy mit 0,95 
ju multipliciren, fobann erhält man alfo 

c t = 0,90 Si "^7 ft) . -VÜW. 

Sei numerifcben Sfecftnungen iji tiefer 2öertf) nocb nacb- §. 86, 
©leidjung (4.) ju forrigiren. — 

£)te8 in bie obigen gormein eingefe^t, giebt bie Umbre^unggja^ 
len pro üKinute. — 

IV. 2Benn bie Sßajfermenge fo flein iji, bajj bie uorfiefjenben 
Meinungen ftimenftonen ergeben, welche praftifd) unbrauchbar ftnb, 
nimmt man feine Sollturbinen, fonbem fßartialturbinen. — 

$>er 2)urd)mejfer eine« folgen 9iabe3 fann in jiemlicb weiten 
©renjen toariiren; man wätjlt it)n be8f)alb fo, ba§ bie t)on bemfelbi* 
gen abhängige Slnja^l ber Umbre&ungen für bie ganje Slnorbnung ber 

*) SMefe gormel gilt aüerbina,8 nur unter ber «Hnnabme, bog bie Summe ber 
2Rünbuna,en be« ßeitrabe« ßleicr) ber 8umme ber (SinrrUtSöffnunQen be« £urbinenrabe« 
fein muffe, bamit ber Uebergang be« SBajTerä mit ungeänberter ©efcfcrötnbigfett fiatt* 
flnbe; »äprenb eine fotfbauernb mteberfe&renbe ©erenQuncj unwmeibli$ ijl bei ber 
©rt^ung be* Surbtnenrabe*. — 
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SranSmtffton am günjligfien ausfällt, obne ba§ baS Sangentialrab 
eine ju gro§e ©efebwinbigfeit er$ä(t, auS SRücfftcbt für bie folibe Sluf= 
ftellung unb 2lbnu|ung. 

ÜWftn fann au$ für üRetermafj bie ftormel 

R* = 4,5 bi8 5,5 > -^j- 

benufcen, wobei R ber äu§ere £albmeffer. 

Die £o£e beS SRabeS, welcbe jur Serminberung beS 2Baffert>er= 
lujteS immer etwaS größer als bie |>öbe ber (Säugöffnung genomtaen 
wirb, ftnbet fid^ nebft ben ©ct>aufeln>infeln , ber ©cbaufeljabl unb ber 
Sfaja^l ber Umbre^ungen in berfelben Seife, wie für bie 3Soütur= 
binen. — 

2>ie $artialturbtnen &aben ben großen Sortbeil, faft offen gu 
fein, man fann fte alfo leidet unterfueben unb reinigen; aber fte fön« 
nen itdj feinem variablen Unterwaffer affomobiren, Weil fte nidjt un- 
ter SBafier ge^en fönnen. — 3MeS ift nur möglich mit Slnwenbung 
ber ^bropneumatifation. — 

§ 84. 
2lufjeid>nen ber 6<f)aufdn. 

SMe bisherigen Äuroen fönnen nnr als üKitteflinien ober 2ljen 
beS 2ßajferftra^)leS gelten, ba ja ber 233afferftra&l feine biege öinie ijt, 
fonbern eine beftimmte ©tärfe bat. — #at man alfo $unäcbfl auS 
ber biSpontblen SBaffermenge Q bie $>imenfionen beS JurbinenfranjeS 
unb bie 3<# ber (Schaufeln burdt) bie SRecbnungen beS vorigen ^aragra* 
pb*n beftimmt ober nacb (Srfa^rung angenommen, fo ftnb jefjt noeb 
bie Schaufeln ju üerjei^nen. 

1« Seitrab« 

35er Eintritt beS 2BaffetS in baS Seitrab erfolgt je nacb ber «rt 
ber Seauffd^lagung entWeber normal jur iRabebene wie ^tg. 5. 8. 9. 
lober normal junt Umfange wie $ig. 6. unb 7. £af. XXIII. — $amit 
baS Sßaflfer bie Micbtung erhält, welcbe bureb ben Sßinfel a gegeben 
ijt, ijt ber unter jte Jfjeil ber ßeitrabfcbaufeln grablinig unb parallel 
bem graben ©tücf ber Äanaldje anjiinebmen. — 5)er Sogen ber ÄanaU 
aje tfi nacb einen- ÄreiSbogen ju formen, ber an ber 3utrittfeite beS 
2BajferS rabial ober normal ausgebt, unb für weldjen an ber Seite 
nacb bem Surbittenrabe, alfo am austritt beS SeitrabeS bie Sinie, 
welche ben Sßinfel a bejtimmt, eine Sangente ift. — SMe unter jien 

(Snben werben parallel ju AD in bem Slbftanbe -± ju beiben ©eiten 

ber Slje abgetragen, $ig* 5 unb 8. — 3« ber (Regel ma<$t man bie 
Seitfcbaufeln toon gleicher 6tärfe, fo bag allerbingS bie aufeinanber 
folgenben Querfdbnitte t>on D bis C ntdbt jtetig june^men; will man 
bieS leitete, fo erhält bie Seitfcfjaufel eine t>erfd^tebene Stärfe, unb 
bennaef) eine $orm Wie ^ig* 8* $af. XXIIL jeigt. — 
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II. Zutbiutnxab mit 8d>a«fet«, hü »eldjeit ß et« f^i^cr £Btnfe(. 

3)er einfädle üöeg jur Äonjlruftion ber S$aufeln, na<fcbem bei 
abfolute 2Beg A I !I III B eine? 2Baffert&eil$en8, to>elc&e8 bie ffanak 
aje bei A trifft; gfig, 4 Saf. XXIII für obere SBeauffölagung, toer* 
jjeicfjnet Sorben ift, toäre ber, ba§ man unter 93orau8fefcung eine8 
fontiunirlidjen SEBafferflra^leS t>on ber Starte d benfelben ju beiben 
Seiten be8 abfoluten 2Bege8 auftrüge, unb nun rüdtt)ärt8 bie 95egrenj= 
ungen ber Scfcaufelfanäle fonPruirte, b. b- bie relativen SBege, tt>el$e 
ben äu§erften (Slementen be8 2BafferPra()le8 entfprecfcen. $ie8 giebt 
2 üon einanber t>erfd5)iebene $?urt>en A t b x B^ unb A lt b,, B M , fei= 
ne8tt>eg8 gleite, unb bie8 fü&rt otyu 2Bettere8 jti Sc&aufeln mit 
9tütffcbaufeln. — 

3D?an erhält burcb biefeS Serfabren bie normalen Entfernungen 
d t unb d 2 ; biefe festere $)imenpon fäüt ettoa8 febr flein au8, fo ba§ 
b\e ffanäle pdj nicbt blo8 leidet oerjiopfen toürben, fonbern au<$ bie 

F 

©imenpon e Ä = — *- fe&r grojj ausfallen toürbe , rooburcfc bie 3lu8= 

fü&rung be8 SRabeS erfd>tt>ert toirb. 

SWan pe&t au8 berfelben gigur ferner, ba§ ber bena$barte Strabl I, 
felbp noenn bie Scbaufel unenblicb bünn angenommen, bei Äonftruftion 
feine« abfoluten 2Bege8 einen feilförmigen ötaum läßt. — 

$ür bie praftiföe. SluSfübruncj einer Jurbine mit oberer SBeaufc 
fdjlagung tDÜrbe man bie 93er&altniffe in %i$. 5. £af. XXIII toäblen, 
für a = 15 - 25° ip &ier 22J° gefegt, fo ba§ pcb a(fo ß = 2a 
= 45° ergiebt; 5 ijt im ÜKittel ju 25° angenommen. — Die Kanal* 
aje ober ber mittlere relative 2Beg ift bann burcb bie Äurt>e A b B 
gegeben unb bie fonfaoe Shm>e ijt A tl b u B X1 bie fonoeje k t h t 
Bj*, bie abfoluten SBege ber SBafferelemente, toelcbe bei A A t unb A lt 
anfommen, pnb bargepellt burd& bie Äuroen A B , A l B t ° unb A lt 
B lt ° unb man erpe&t, ba§ bie ftlädje biefer abfoluten 2öafiertt)ege 
eine Dom Sintritt bt8 ä um Austritt jietig june^menbe ©reite &at; 
ber feilförmige 9taum jtt)ifd)en A lt B M ° unb A fl L bleibt au$ bier 
befielen. — 

68 ift juerji bie Stellung angenommen, too bie S$aufelpö§e 
untereinanber flehen, baneben bie entgegengefefcte Stellung. üKan 
pe&t, ba§ bann fotoobl im Seitrab toie im lurbinenrabe eine Störung 
ber Jöajferfäben Pattpnbet, ma8 twxd) bie Sdbraffirung angebeutet ip, 
unb biefe Störung ip al8 golge ber bre^enben 93ett>egung be8 9tabe8 
umoermeibli^. — 

%i%. 6. unb 1. Saf. XXIII jeigen biefelbe Äonpruftion für Sur* 
binen mit innerer mie äu§erer Seauffcblagung unter Beibehaltung ber- 
felben 3Binfel unb Sucbpaben. — 

$tg* 8 Jaf» XXIII geigt nocb bie S8erf(|)aufe(ung einer lurbine 
mit oberer ©eauffcfclogung nai) ben Angaben 9fe8 ÜÄinifletialrat^S 
\). tRittinger in feinem oben angeführten 93u(!be. — 68 ip a = 
14°, ß = 180 —^56 = 24°, 5 = 29° unb pnb gleidje normale 
Äanalweiten angenommen, tuelcfce beim 6in= unb austritt no<$ ettt)a8 
erweitert pnb. 
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2)a biefelben 33u$ftaben gewäblt jtnb, brauet bie ftignr feine 
nochmalige Srflarung als bie Semerfung, ba§ bie feilförmigen iRäume 
jWifcben ben 5hm>en \ xl B lx ° unb A M L etwa« fleiner ausfallen, 
anberfeitS aber aueb, »eil 5 größer als t>orber, wirb bie abfölute 3luS* 
trittSgefcbwinbtgfeit v 2 größer fein als oorl;er, wenn fonjl lieber c 2 
= u 2 genommen wirb. 

III. SitrfcUtetttab mit ©djaufetn, frei wltytn ß tin ftumtfer ober redjter 

28htfel ift. 

28ir böben nadb ben gewö&nlütyen Angaben, ba§ für biefe 6cbau= 
felfonftruftion , welche man für bie fogenannten JReaftionSturbinen in 
Slnwenbung bringt, baS $erfcältni§ ber ffiinfef a unb ß in jiemlicb 
weiten ©renjen beliebig fei unb ba§ a unb 5 fleiner fein fönnen als 
bei Turbinen mit fogenannten £>rucffcbaufeln, in $ig* 9a $af, XXIII 
eine fol$e Surbinenfcbaufelung mit oberer Seauffcblagnng t>er jetebnet; 
eS ifi a = 18° ß = 110° unb § = 20°. — SWan fte&t barin bie 
Äanalaje A 1 III . . B, bie abfoluten 2Bege AB A, B,° A |t B n ° 
bie Sßafierelemente welche bei A A x unb A tl anfommen; feilförmige 
SRäume bilben fid) alfo niebt, bieS jeigen bie benaebbarten ffuroen 
A fl B n ° unb A lt L, aber eS tritt ber anbere Uebelfianb ein, bag bie 
Seitfdjaufeln niebt metyr Tangenten an bie abfoluten Sßafferwege fmb, 
ber SBajferjlrabf bricht ftdi unb baS SBajferelement, welcbeS bei A t an 
ber fonoejen Huw tyinge^en will, fommt ju bem 2öaffert&eil$en, 
welcbeS bei A lt an ber fonfat>en Shm>e fcinge&en will, plöfclicfc in eine 
ganj anbere Entfernung, eS ergiebt ftcb aueb in ^fig. 9* unter fonft 
gleiten 2lnabmen d größer al« Dörfer, wenn alfo bie Turbine über 
ffiaffer gebt unb bie 3 e He nur tbeilweife beauffcblagt ijt, fann bet 
2Bafferftraf)l bie 3*fle tiicbt mebr ausfüllen unb baS SBaffer t)erfpri|t 
ftcb, wobureb ein 2lrbeitSt>erlufl entließt. Derfelbe finbet ni$t jtatt 
beim Unterwaffergange unb normaler Sßajfermenge mit oqüer 2)eauf= 
fcfclagung, wo bie Surbine mit föeaftion arbeitet/ — 

Jöenn man bie grapl)ifcbe Darftellung %i%. 9a nä&er betrautet, 
follte man entgegen ber gewö^nlicben 2lnna&me behaupten bürfen, bajß 
baS 23erJ)ältni§ ber SBinfel a unb ß burdjauS fein WillfürlicbeS fei, 
fonberu ba§ eS fieb empfehle, bei bem Seitrabe einer folgen Turbine 
bie ©Räufeln beSfelben am austritt als Sangenten ber abfoluten 
2Bajferwege anjunefymen , welctye fidb unter ber SorauSfe^ung u = c 
bur$ Äonftruftton ergeben, naebbem SBinfel ß beliebig angenommen, 
ber inbefc wo&l am beften innerhalb ber ©renjen 90 bis 120 ©rab 
gewählt würbe. — SS balbirt bann wieber wie in gfig. 9b $<*/♦ XX 1 ' 1 
v t ben Sßtnfel, Wellen u, unb c t bilben, bie einanber gleich ftnb unb 
es ift ß = 2 a. — Sle^nli^ie ©cbaufeljteUungen finben jtdb auc^ f)ier 
unb ba angegeben, o\)t\e biefeS 33erl)ältni§ oon ß ju a befonberS £er= 
toorju^eben; am beutlicbften ausgeführt finbet {tcb fold^e ©4)öufelanorb= 
nung in %\%. 11 Saf* XX bei ber Surbine, welche © i r a r b ju ÜKaureij 
angelegt bot. — 
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IV. »ergleidjmtg ttttb »efitltate, 

3>ie porftefrenb befprocfcenen grap&ifcfyen £>arfiellungen wie bic 93e* 
redjnungen führen urtfer SBe^ugnaljme auf ba8 f$on bei ber 93efd?rei* 
bung ber Stirbinen ©efagte ju folgenben widjtigeu ©äfcen: 

1) 2)ie ©cfcaufeln ber fogenannten 9teaftion8s unb 3)rucfturbinen 
unterfcbeiben ftd? baburd? von einanber, ba§ bei berfelben £öbe be8 
Surbinenrabeä ber abfolute 2Beg, ber jurücfjulegen ift bis v, in v 4 
übergegangen ift, in ben erfiern ft$ fürjer ergiebt al8 in ben lefctern, 
nnb i>a% biefer Üebergang von v t in v 2 wegen be8 Heinern SöinfelS ß 
bei ben lefctern allmäliger flatt finbet al$ bei ben erftern, wogegen 
bie abfoluten SBege ber Sßafferelemente in ben erjlern Turbinen feine 
leeren feilförmigen SRäume jwifcben ftcfc laffen unb au$ gegen ben 
SBafferauätritt fein bie gläcbe jwifcfyen ben abfoluten Sßegen ni($t t»iel 
breiter wirb als beim (Sintritt. — £ierburdj wäre bann wol)l bie ZfyaU 
fa^c ju erflaren, ba§ ber 2Birfung8grab bei ben Turbinen mit ©cbau= 
fein, wo ß > als ein rechter SBinfel ift, weniger burdj rüctjlauenbeS 
SBaffer abnimmt als bei ben Turbinen mit ©dpaufeln, wo ß < al8 ein 
recfcter SBinfel ift; bagegen nimmt ber SBirfungSgrab bei ben festem nid)t 
er^eblicb ab bei fleiner werbenben SBaffermengen, weil bei biefen Zur- 
binen wegen be8 fefcr allmäligen 2Iu§einanbergeben8 oon u, v, unb c x 
ein ©erfprifcen be8 SBaffcrS ntdjt fo leicht eintritt unb nicfct fo fcjjäblid) 
wirft als bei ben erfteu. — 

99ei jeber Jurbine mit t&eilweifer SSeauffcblagung fjängt ber SBir*- 
fungägrab übrigens wefentlid) t)on ber 2lrt ber ©ct>üfcem>orid}tung ab. — 

2) S)ie Turbinen geben ben größten SBirfungSgrab, wenn man 
fte am tiefften fünfte beS ©efälleS aufteilen fann, unmittelbar über 
bem Unterwajferfpiegel frei ausgießen lä§t unb bem, Sufammenbange 
beS SBafferjhableS entfprecbenb mit 9iücffd)aufeln fonftruirt. — ©olcbe 
Jurbinen fönnen mit gleichem SBirfungSgrabe bei voller wie partialer 
Seauffcfclagung arbeiten. — 

3) 33ei ftauenbem Unterwafier werben SRücffcbaufeln allein nocb nicfct 
voüftänbig ausreißen, obfdjon ber 2ltbeit3verluft flein bleibt, fo lange 
bie Surbinen voll beauffdblagt ftnb, ber SBirfungSgrab verminbert ftcb 
bei portialer Söeauffcblagung unb ©tauwafler, weil bann bie anfom* 
menben SBajferfira&len mit ©to§ auf baSjenige Untetwaffer treffen, 
mit welkem fid^> baS Surbinenrab füllt, wä()renö e8 unter ben ge* 
fölofienen fieitjellen vorübergeht. — 

4) 2)urc|) ^bropneumatifation fann biefem Uebeljianbe abgeholfen 
werben, Wöburcty au$ bie (Reibung ber Turbine im Unterwafier weg-, 
fällt, weldje namentlich bei Dielen ©cfcaufeln von vornherein jugeftan* 
ben werben mu§ otyne eine befonbere Meinung — 2>a jebocb bei ber 
^^bropneumatifatton bie fomprimirte Suft einer befiimmten SBafferfäule 
ba8 ©letd[)gewi(bt ^ält, wirb bie StnWenbung berfelben unmöglich fein, 
wenn bei ©tauwajfer \>ai ©efälle ft<& fo Weit ^erminbert , bog ber 
3)rud ber übrig bleibenben SBafferfäule fleiner wtrb als ber 2)rud ber 
fomprimirten 8uft. 9Bo man folcfce Ser^ältniffe vorberrfcf)enb finbet, 
ftnb S^raubenturbinen mit horizontaler SBelle am $lafce. - 
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5) 3)er grö§tmöglt*jte SBirfungSgrab einet Turbine ifi nur öom 
Stoftenpunfte abhängig, obf*on au* bei ^gbropneumatifation eine 
tootiftänbige SHuSnufcung ber lebenbigen Straft be8 SBajferS unmöglich 
tji, wegen ber unoermeiblidS)en Störungen ber Sßafierfäben bur* bie 
©Räufeln ber ft* brefyenben Turbine. — 

6) J)a ungünftige SBajferöerbältnijfe nid^t ba8 ganje 3<*&t flatt* 
finben derben, läßt jic& mit geringern SHnföaffungSfoflen au* fcbon 
ein gutes JRefuttat erreichen, wenn bie Turbinen am tieften fünfte 
be8 ©efäUeg aufgeftellt werben fönnen, t)or&ertf*enb frei über Unter* 
wajfer au§gie§en unb mit Slbt^ettungen fon>ie mit 9tütff*aufeln fon= 
firuirt finb. — ©ol*e Turbinen mögen t>orübergebenb au* bei Meinen 
SBafiermengen mit partialer 93eauff*lagung arbeiten, obf*on ber 2Btr= 
fungSgrab etwas abnimmt. — 

7) 2Bo lofale ©erbältniffe Turbinen erforbern, bie in ba8 ©efdüe 
eingef*altet »erben ober t)orberrf*enb im Unterwajfer ge^en, fann 
man aud) einfache ©*aufeln, wo ß 2> rechter SBinfel, unb babei baS 
Mab mit Slbt^eilungen fonftruiren; jebo* nimmt an folgen Turbinen 
bei wenig SBaffer unb partialer 2kauff*lagung ber SBirfungägrab 
erfcebli* ab. — 

8) S3ei Turbinen mit äu§erer 93eauff*lagnng tji unter fonfl gleiten 
Ser&ältniffen bie abfolute SHuätritt^fcbwinbi^feit am fleinjten. — 
©ie empfehlen ji* al8 Sotlturbinen für wemg ©efäfle bei großen 
SBajfermengen , unb al8 $artialturbinen für fyo&eg ©efäüe bei wenig 
SBajfer. — 

9) $ür Jurbinen, bie in ba8 Gkfäüe eingefcbaltet werben, ein. 
Pfeilen ft* am meiften Turbinen mit oberer 5)eauff*Iagung. — 

10) 8d)ü&ent)orridi)tungen, wel*e fo fonftruirt jtnb, ba§ bei ab- 
nebmenber Sßaffermenge ade Seit=3 e Uen gleichzeitig in ibrera Querfdmitte 
oerengt werben, wirfen ungünjtiger al$ fol*e ©cbüjjen, mel*e einen 
S&etl ber 3*Uen gcinj f*Ue§en unb nur fo mele geöffnet galten, ba§ 
biefe ft* üofljtänbig füllen bei ber fleinern ffiajfermenge. — (58 ift 
ungünftig, ben Duerf*nitt ber einzelnen fieitjeUe ju verringern, wenn 
ber Duerf*nitt ber JRabgeUe unwänbert bleibt. — 

§. 85. 
#erjlellung ber <S*aufeln. 

9ta<bbem bie 3)ur*f*nitte ber ©*aufelfuroen beßimmt finb, finb 
bie 6*aufeln fellbfl bei Turbinen mit innerer unb äußerer ©eauf- 
f*lagung obne SBeitereS gegeben, ba biefelben einfa* gefrümmft ftlä* 
*en finb; man brau*t alfo nur bie £öl;e ber 8eitf*aufel bei s, %b- 
bilbung $r. 24, glei* e $u nehmen, bie £öbe ber äurbinenrabfcbau* 
fei bei S = e t unb bei T = e 2 , b. f). ein ©tücf 93lo* t>on ber 
Sänge ber Äuroe S T unb ben ©reiten e t unb e 2 giebt fofort bie 
Iurbinenrabf*aufel, bie man auf einer Schablone ju biegen b<*t, unb 
ber bann nur no* bie 3 a Pf en ober föänber jttr Sefejiigung im JRabe 
fehlen. — * 

$)ie ©*aufeln bei Turbinen mit oberer 93eauff*lagung finb winb« 
f*iefe $lä*en, bie auf folgenbe SBeife tyergefteHt werben fönnen: 
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üRan arbeitet ein ©tücf 
#olj au8, ba8 bie ©imenjtonen 
eineS $&eüe8 t>om SRabfranje 
&at, unb t&eilt bajfelbe, WbbiU 
bun$ 9tr. 24, in ^orijontalen 
©$td[)ten 1 II ... V; — Der* 
jeid&net auf bie obere $lä<be, 
ben bem mittlem IRabtuS R 
entfpre^enben Sogen M, unb 
e§ jtnb bann I, M unb A ent* 
fpre$enbe Sogenftücfe ber in= 
nern, mittlem unb äugern £9- 
linberoberfläc&e. 

ÜRan bejei^ne nun au8 ber florier angefertigten 3^$nung bet 
mittlem ©cbaufelfume ben $unft 1 auf ber obern ftläcbe ber <B<f)ityt 
1, jie^e bie Sinie a l i rabial unb ber Sinte 1 z auf ber 3*i4>nung 
cntfpretfcenb, am £oljmobetl oon i au8 an ber kfläcbe bie oertifale 
fiinie i zi unb t>on a au8 an ber A--fIä<be bie pertifale a z a . — 2ln 
ber obern ftläcbe ber II , ©djiebt marfiren ftdj babureb $unfte, bie 
burdj eine rabiale Sinie öerbunben, bie entfpre$enbe ©teile ber 8inie 
a 1 i au$ auf biefer jtoeiten €><bi$t bejtimmen, na<#bem oorfjer nodj 
auf berfelben ber mittlere Sogen M aufgeriffen ttmrbe. — Stimmt 
man nun au8 ber 3^^ nu ^g bq8 @tü<! x 2 unb trägt e§ naty ber 
entfpreebenben Seite auf ber obern ftläcbe ber II. Stiebt ab, jiebt 
wieber einen 9tabiu8 (tt>a8 fefjr einfach auf einem 9tei§bret erfolgt, 
auf tt>elcbe8 ba8 Sogen jtüd richtig gelegt wirb), fo marfiren jt(b an 
ber fcfläc&e ber $unft 1 unb an ber Asflä^e ber $unft m. — @o 
ttnrb bei allen ©<$i$ten »erfahren. — 

3)ie fünfte i 1 . . . . jtnb nun bie ber mittlem ©c&aufelfume 
ST mit ben fünften 1 — 2 — 3 — ... 6 entfpredjenben {JJunlte an 
ber IsfUätfce, fotorie a m . . ♦ p bie entfareefcenben fünfte ber A*fläd[)e 
jtnb. 9ta<|bem biefe fünfte an beiben glasen toor&er beutli<b mar* 
firt ttmrben, legt man bie Stiebten 1 II . . . lieber übereinanber, 
fo ba§ bie einzelnen fünfte ber bur<$ i unb a gezogenen SBertifalen 
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roieber übereinanber fallen, alfo bie Sinien felbft roieber IjergejMt ftnb, 
unb man braucht je£t nur nocb an ber J = fläd>e rote A^fläcfye bie mar- 
tirten fünfte burdj fturüen gu tterbinben, unb ba$ 3RobeÜftü(f bar= 
nad) aufarbeiten, roorauS ftd) bie .rotrflicbe $orm unb ®rö§e ber 
Schaufeln ergiebt, bie man ebenfalls roieber mit 3 a Pf e » °& er ^än* 
bern jur ©efefligung im Stabe oerjteljt. — 

©elbjlDerftanblicb iji t>tö ©erfahren für« ßeitrab bajfelbe, fo mie 
au* bie Ölücffcfjaufeln in gleicher SBeife ^ergefieUt roerben. — 

$>a8 SKaterial ber ©Räufeln iji entroeber (Sifenbled? ober ©u> 
eifen , roonac|> bie Starte unb SefefiigungSroeife k. {td? rietet. — 

§. 86. 
93ere$nung ber Seijlung einer Surbtne. 

Sejeidbnet 
t bie (Rab^öbe, 
II ba$ abfolute ©efäüe, 

H a bie £öt)e ber Unterflädje be8 iRabe§ über bem SBafferfpiegel, 
w ben ©efäüüerlufi bi$ jum Seitrab in ftolge ber SBemegung^roiber- 

flänbe be8 SBafferS-, 
v bie roa&re ober abfolute ©efdjroinbigfeit beim austritt airä bem 

öeftrabe, 
h bie SBajfermanoineter&ö^e OßreffungSbö&e) an biefem fünfte, 
w ben Bertujl beim 9lu8trttt an biefem fünfte , _ 

v x bie abfolute ©efcfcroinbigfett beim Eintritt in8 Surbinehrab (v, < v ), 
u x bie relative ©efdbroinbigfeit nad) ber SRicbtung be$ ©djjaufelelementeä, 
h t bie 9Baffermanometert)ö^e beim Eintritt inö Surbinenrab, 
Wj ben Serluji an biefem fünfte, 

v 4 bie abfolute ^uStrittögeföroinbigfeit au8 bem Surbinenrabe, 
u 2 bie relative $u8tritt$gejc&roinbtgfeit be8 SöafferS, 
b* bie SBaffermanometerböbe | . . OT fl . ... 
w* ben Serluft | beim * uWntt ' 

J[» l bie entforedjenben SBetl^e für ba$ 9tö&renflücf, unterhalb tot 
"3 [ Turbine, 
w 3 ) 

^4 / bie entfpre^enben SBert^e beim austritt au8 biefem 9t5$ren« 

J [ tf üd ' 

fo erhält man mit Ütürfftc^t auf §. 81 unb 83*) 

b + J^- = H ~ H a -. t - w 

o 2 g 

v 2 v 2 

11 * 11 2 

h,+-^-=h, + ^: + t-w l 



*)®ufUt>€(&mibt, 3ur $ur&inent6eorte : Deftm. 3*itf#rtft für 93erg* 
unb $üttenn>efen , 1860. — <ßotyte$tu dcntralblatt 1860. 
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K + ^ = h a + ^- + H„ + K - w, 



h t = h 



4 



W.- * 



2g 



2Me 3lbbition bet fämmtlidjen ©leidbungen ctgiebt nodj einfacher 
{Rebuftion unb ©treiben bet gemeinfcfcaftlicfcen SBert^e beiber Seiten 

v i S + "a* in i v. 2 + u. a 



2g ' * " * * ' ' 2g 

v I '-u 1 '+u a *-v 4 * = 2g(H-2 w ) = 2gH(l - ^ 

«Run ijt 1 - — = X 

H 

ber f^braulifctje Söirfungggrab ber ÜKaf^ine ot)ne Mütfftctyt auf 3apfen* 
reibung; man erhalt alfo 

vi 2 - V + u* - v 2 * = X . 2gH (1.) 

2Benn « ber 2Binfel ber ßeitrabfcfcaufel, unb bie (Richtung v, unb 

v in gerabe ßinie fallen, 
ß ber Sffiinfel ber Surbinenfcfoaufel (t)ergl. 3lbbi(bung 9lr. 23 

unb %i$. 5 unb 9b £af. XXHI), 
Cj bie $eripf)eriegefdS)tt>inbigfeit an ber (SintrittSfeite be8 

SurbinenrabeS (am mittlem £albmeffer R für eine 

Surbine mit oberer Seauffcfylagung), 
S ber «u8tritt8tt)infel bet iRabfdjaufel , 

fo ip: 

v* = u, 2 + c* — 2u £ c t . Cos (2R — /3) 

= «i 2 + c i 2 + 2u i c i Cos ß 
v 2 * = Uft * + Ci* — 2u 2 c t Cos 5 

folglich burdfo ©ubtraftion 

Vi 2 — u* + u 2 2 — v 2 * = 2 c x (u t Cos ß + u 2 Cos S) 

ober tt>egen (1.) au# 

c t (uj Cos ß + u 2 Cos 5) = X . gH (2.) 

gerner öer^ält jt$ nadj Slbbilbung 9ir. 23. 

u : c t = Sin a : Sin (/? — a) 

Sin a 
U * — Cl ' Sin (ß — «) ' ' 
u a : c 2 = Sin z t : Sin z 

Sin Z| 

u « - C * Sin z 
pr eine Turbine mit oberer 93eauffd)lagung ift c 2 = Cj , fo bajjj 
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Sin z, 

Sin z 



$>iefe äßert&e in (2.) eingefefct, erplt man 

r l Sin (ß—a) ' l Sin z 



= X2 . H 



Sßenn u a im günfiigficn Jolle notmal ifl 

alfo z x = redjtwinflig ober Sinz, = 1, 

fo ijt z = R — 8 ober Sin z = Cos 8 
unb tt»ir erholten 

' / Sin« Cosff \ x 

, ^ Sio « Cos ß •-{- Sin (fl — a) \ . 
e ' C Sin fl - a) J = X -gH 

/_Sinß_Cos_«_\ 
C * \Sin (ß — a) J A gU 

c, — a gn . gin ^ Cog ft . 

Uladi) weiterer föeuifton biefer gormel mit ben Umbre^ungg jaulen 
auäße[ü^rtet Turbinen fyat <3$mibt fiatt beffen nodj gefe|t 

= 0,98 |/X 1 A H . gJEJP - "> 

P g Sin ß Cos a 

(toenn v x ntc^t glei$ v , fonbern -^ 1 - = 0,9633 im SKittel anju= 

v o 

nehmen ifl). 

(Srfa^rungSmäjjiß fc^tt>anft ber ty)brautifc&e 2ßtrfung8grab 
X = 0,6 big 0,8 im OKittei = 0,7 
ober |/~X = 0,774 big 0,894 im 5Wittel = 0,836. 

Kennet man no$ 7 °/ für 3 ö l>fM™&ung, fo ijl 
v) = 0,6 — 0,07 = 0,53 
big 
0,8 — 0,07 = 0,73 
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SBenn alfo L. = Qy • H , fo ifi 
bie ^QbrauUfd^e ßeifiung 

L x = 0,6 bis 0,8 La im üBittel = 0,7 ■ U 
unb bic 9?u|leijlung 

L n = 0,53 bi8 0,73 L a im üRittel = 0,63 L a 
fomie nodj 

L n im üKittel = 0,9 L, . — 

' §• 87. 

Setrieb einer Surbine, tuenn fi<6 bie SBaffermenge ober 

baS ©efälle änbert. 

Mad) §. 83. Iä§t ftcfr i>a9 Ser^äftnip be8 $al6mefier8 R einet 
Turbine gut Söaffermenge Q unb bem Oefäüe H buta) bie allgemeine 
gormel 

R = k • T/ . ,— auSbrücfen. 

V |/h 

33ei einer anbetn Sutbine würbe ebenfalls fein 



Ri =.k- Vi 



Q. 



l/HT 

©oll nun eine unb bicfelbe Surbtne in beiben ftätten benfelben 
SBirfungSgrab geben, fo ift wegen R = K t : 

Qi _ ___Q 

ober — £? — = l y 7 =L- 

b. fo. bie Sßaffermengen muffen ftd) wie bie Quabrattturjeln auS ben 
©efäü^o^en uerfjalten. 

Slucty bie Umbre^ungSja&len änbern ftcf), fo ba§ 

£i_ = I/JÜT = -Öj_ 

n H Q 

©elbfifcerjlänblicb änbert jt$ bie effeftiüe Seifhing einer ütutbine 
mit 2lenberung beä ©efälleS ober ber 2öaffermenge. — 

©oll eine unb biefelbe Surbine bei üeränberlicfcem ©efälle ßetS 
biefelbe fieiftung geben, fo muffen ftd) bie ©eauffdrtagungen änbern 
im Serfjältnijj 

©leibt baS ©efälle fonftant, toäftrenb bie SBaffermenge ftd? an* 
bert, fo mu§ bie Turbine entroeber mit Abteilungen eingerichtet fein, 
falls fte als Sollturbine arbeiten foll, ober fie mu§ als ^artialtur* 
bine arbeiten. — 

efymplafc, 286. «b. 13 
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§. 88. 
©djraubenturbine. 

©iefelbe &at feinen Seitfd^aufelapparat ; wenn ba8 SBaffer mit 
bet ©efdjtüinbigfeit parallel jur 2I|e = \ l eintritt, fo i(l bte Um= 



bretjungSgefdjttrinbigfeit c t = v, Cotg a. 3ft w = -^ 

9fr. 25, 



bie 2Bin* 




felgefc&toinbigfeit be8 üia* 

be8, fo &at man bie Um= 

> c; btebung8gefd[)tt>inbigfeit im 

»bjlanbe. 0A = 0!A, = r 

t>on ber SRabaje 

c, = wr 

93ejei<$net b bie ©ang* 
ober 9iab&ö&e AA X , fo ift 
für ben 9teiguna8roinfel a 

ber fc&raubenförmtgen 
6$aufel A I II A t im M* 
ftanbe r 



Tg« = 



2irr 



unb e8 läfct fi# fefeen 

^ * 27rrv I 

wr = v • Cotg a = : — *■ 



unb e8 folgt bie aßinfelgeföroinbigfeit w, toobei ba8 ffiajfer überall 
o&ne <5tofc in bd« 9tab tritt 

2 ff V, 

ftür bie relative @ef<$.t>inbigfeit u t , mit toel^er ba8 Jöajfer feine 
Senoegung im iRabe beginnt, ijl 



u 



2 



= V + C* 



unb bagegen bie relattoe 2Ui8tritt8gefd)ttrinbigfeit 



uf = o* + 2g(h 1 -b 11 ) 



wobei hj bie SBaffermanometer * ober ipreffungä^o&e beim (Eintritt, 
bj, bie beim SluStritt auä bem Sttabe bejeid&net, unb bie fonftigen 
39ett)egung8tt>iberftänbe au§er Slcfct gelajfen jtnb. 

3)a nun no$ 
v,* = 2g(H 1 — hj, toenn H, bie £ö&e be8 JöajferjlanbeS 
über bem (Rabe, fo folgt 

2 



„,- = v* + c* + 2g(h 1 -h 1I ) 



= c« + 2g(H, -h tl ) 
unb ba enbli$ (H, — h lt ) ba3 ganje Otabgefälle 

u.« = c,* + 2gH. 



H fo iß 
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Um bie cjrö§te ftufcleifhmg gu erhalten, mü§te u 2 = c t fein, 
toelcfceS na<$ btefcr ftormel nur für c l — ao mögli<$ ijf. — 

<5efcen toir c, nur fe&r gro§ toorauS, fo ergiebt fttfc 

u 2 = c! = w r 

tmb folgli(§ bie relative 9ta8tritt8gefdjtt>inbigfeit ebenfo tote bie Um« 
fang8gef<$tt>inbtgfeit bem 9lbjtanbe ober dtabiuS r proportional. 

Die abfolute 2lu8tritt8gefc&tt>inbigfeit tft 



annctyemb 



v 4 = 2 Ci Sin — = 2 w r • Sin — 



a 



= 2 w r • Tg -j— = w r • Tg a = w r 



2icr 
w b 



2*r 

unb folglich auf ber gangen ©runbflä<$e be8 9)abe8 ein unb biefelbe. 



13 
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9Bafferfäu(enmafdE)ine ju ©t. 9tifola8 93aranget>i(le: götjier , 8 Slügem. 

93aujeitung 1864. * 
Stolben für Safferfäulenmafcfcinen üon 93 af er : $olt)t. ßentralblatt. 

1866. ©. 635. " 
SBafferfäulenmafcbine »om 9tam$bottom : *ßo(t)t. (Sentralblatt 1866. 

©. 842. — ©ingler'S potyt. 3™rna( 1867. — ©fcemnifcer 

beutfd&e 3nb. 3tg. 1867. ©. 174. 
lieber bie 9lnmenbung fomprimirter 9ßaffer für 9Bajferfäu(enmafcl)inen 

t>on fflerner: 3eitfc&r. b. 93er. fceutföet 3nßen. 1867. ©. 65. 
i^eoretifcbe unb praft. Untermietungen über ben $ er r ot'föen Sßajfer* 

brucfmotor: 2) in gl. poltet. 3<mrn. 1867. 93b. 184. ©. 81. — 

©ü>il-3 n ßenieur. 
Sffeft ber $rjibamer 9ßafferfäulenmaf$inen: Erfahrungen im öfletreid^. 

berg- unb pttenm. 2Jtafcfyinen = 93aus unb 3lufbereitung8it)efen, 

3afcrg. 1864. - 

Turbinen. 

©utbtn, Turbine mit toertifaler Slje: Annales des mines, 3 Ser. 

Tome 3. p. 85— Bulletin de la societä d'encouragement 1824. 

p. 256. 
ftournetjron über bie 2lntt>enbung ber Turbinen: Bull. d. la soctetä 

d'encour. 1834. p. 3. 49. 85 — 2) in gl er potyt. 3ourn. 23b. 

53. ©. 241. 
Äolb, ^orijontale« 9Bafferrab: 93air. Äunfb unb ®efoerbeblatt 1836. 

©. 455. 
SBebbingu. (Sarliqecf, 93erfucbemitborijontalen9ßafferräbern: 93er|. 

b. 93er. jur 93eförb. b. ©enjerbf(et§e8 in ^reufcen 1837. ©. 68. 
©gen, über ba8 erjte in $reu§en gebaute borijontale 9ßafierrab: 93erty. 

b. 93er. j. $. b. ®etoetbflei§e8 in $reu§en 1837. ©. 167. 
Sarliqef, über (Sgen'8 Sluffafe: 93er(). beffelben 93er. 1837. ©.345. 
93erbejferte Turbine: 9Biener pofyt. 3<mrnal 1843. ©. 92. 
SflagePS fcorijontale 9Bafferräber: Dingler'S polt)t. 3°urnal 93b. 90. 

©. 154. 
(£ombe8 über OieaftionSräber: Dingler'S poltjt. 3 0U ^nöl 93b. 70. 
- ©. 197. - 93b. 76. ©. 235. — 93b. 77. ©. 167. - 93b. 81. 

6. 23. 
$änel, 93ere$nung über gß&iteldto'Sunb ©tirrat'8 933afferräber: 

ffitecf'8 ©eto. 3tg. 1843.©. 572. $ingler>8 potyt. 3ournal 

93b. 91. 6. 111. — 
St o$ tin, Jurbtne ä double effet. Xnnglet'3 potyt. 3ournal 93b. 94. 

6. 118. 127. - 
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Fontaine' 8 Jurbine: Ding! er '8 potyt. Journal 33b. 95.©. 4. — 

33b. 96. ©. 340. — Bull. d. 1. social d'encour. 1845. p. 53. — 
Sprengel' 8 Surbine: 3Kitt£eil. b. bannet), ©em. 33er. 1845. ©. 257. 
t). ©runbler, f$ottif$e Surbine: 33air. Äunji unb ©ett). 331. 1846. 

©. 176. — 
£änel, neue Äonflr. ber Turbinen: Söicrf'S ©efc). 3tg. 1846. ©. 

293. — qjotytecbn. Sentralblatt 1846. - 
©irarb, Turbinen otyneßeitfuroen: Brevetsd'invention,Tome 59. p. 370. 
©a&lfeau«, Surbine: ^Dinglet^ j>olt)t. Journal 33b. 101. ©. 190. — 
Jonual'fc&e Turbine: SSBicrf'8 ©eto. #tg. 1847. ©. 615. 
$arfer>8 SHeaftionSräber: 33erf). be8 33er. jur 33eförb. be8 @en>erb= 

flei§e8 in$reu§en 1847.©. 79. — Civil engineer 1848. p. 171. 

1850. p. 68. — Dingler'S potyt. Journal 33b. 116. ©. 276. — 
©einnimmt rüg, über lurbinen mit tf)eilroeifer Seauffd&lagung: 

!ßoli;t. gentralblatt 1849. @. 449. 
Stynamometrifd^e 33erfu$e mit Turbinen t)on (Sfdjer unb 3B^§: 

$olt)tn. (Eentralblatt 1849. ©. 1025. — 1850 ©. 22. — be8= 

gleidijen mit Turbinen oon Jorban unb 33arber: !ßolt)t. (£en* 

tralblatt 1 849. ©. 1 28 1 . be8gleid[)en mit Turbinen t>on 9K a 1 1 a u f <# ; 

$olt)t. dentralblatt 1849. ©. 1348. 
3ßei§bacb, über ben 3Biberjtanb in Surbinenf analen: $otyt. ßen= 

tralblatt 1850. ©. 129. 
9t a gel, über Slntocnbung ber Turbinen bei abtuecbfelnbem Dber= unb 

Untemmffer: prjter'8 2111g. SSaujeitung 1850. ©. 266. 
©irarb 33erfud)e mit einer &t)bropneumatif$en Surbine: ißoltjt. Geiu 

tralblatt 1852. ©. 1055. 
2)re§ler, untere 3 a Pf en für £urbinemt>eüen: $ohjt. Sentralblatt 

1853. ©. 647. — 
2lmerifanifd)e Surbinen: Americain polytechnical Journal, Washington 

et New-York. Vol. 2. p. 351 — 353. - Civil engineer 1854. 

p. 37. 
Surbinen mit £oljfonftruftion: $otyt. ßentralblatt 1855. ©. 823. 
SBerfucbe an einer ftontaine'f^en Turbine. <ßolt)t. (Sentralblatt 

1855. ©. 914. — 
^DieSeuner'fdjeiReaftionSturbine mit äufjerer SBeauffd^lagung: fßofyt. 

Sentralblatt 1855. ©. 961. 1039. — GhnUJngenieur , SKeue 

ftolge 33b. 2. — 
©irarb, 33ertifalturbine o|)ne fieitfurüen ober ©djraubenrab: $oh)t. 

Gentralblatt 1856. ©. 436. Dingler'S polt)t. Journal 33b. 

137. ©. 10. — 23b. 140. ©. 412. — 
£t)bropneumatif$e Surbine t)on ©irarb: Dingler'S poltet. Journal 

33b. 142. ©. 1. — - 
ftieberbrudturbine t)'on ©irarb: $otyt. ßentralblatt 1856. ©. 1290. 
©4)ü|ent)ori^tung für Turbinen t>on (£I)enet)al: ißotyt. Sentralblatt 

1856. ©. 1485. — 2>tngler>8 poltet. Journal 33b. 143. 

33ertifale 2)oppeIturbine (mit fcorijontaler Slje) t>on o. Stafdjfoff, 
befd^rieben t)on 53ornemann: $otyt. Sentralblatt 1857. ©. 
1285. — 



— 205 — 

£pbropneumatifcf)e Turbine t>on ©irarb: 2) in gl er '8 poltet. Journal 

33b. 144. (1857.) — 
Seitrag ju ber ©efcfckbte ber Ijorijontalen üöafferräber üon JR ü \) l m a n n : 

3eitfd)r. be8 £annot). Slrcfyiteften* unb 3ngenieurt)erein8 1855. 

33b. 1. @. 227. — fingier'« potyt. 3ournal 1856. 33b. 141. 

©. 248. — Beitfcfcr. be8 93erein8 beutfdj. 3ngenieure 1857. 33b 1. 

©. 31. — 
lieber $ontaine'8 unb 33 1 ault'8 83erbejferungen berftontaine'* 

fd&en Turbinen t)on $rof. 3*uner: ©ingler'S poltjt. Journal 

33b. 149. (1858) @. 82. <Potyt. (Jentralblatt 1858. ©. «77. 
Turbine t)on ©irarb jur £ebung be8 3ßajfer8 auf ba8 $fateau @t. 

Sulien in 3KarfeiUe: iJJotyt. Sentralblatt 1858. ©. 1457. 
3 ort) an' 8 Turbine mit horizontaler 9lje unb ©djmierprefle : $)ing = 

ler>8 potyt Journal »b. 150 (1858) ©: 4. — 
Turbinen t)on ©irarb, mit 33eauffölägung ot>ne $)rud unb ©to§ 

unb mit fontinuirlidjer Sntfeerung burd? freie 2lbtt>eicJ)ung (admis- 

sion sans pression et sans choc, et ä Ivacuation continue par libre 

deviation): Slllgemeine SBaujeitung t)on ftörjler, 3ßten 1864. — 
©irarb' 8 Turbines du Systeme hydropneumatique : Genie indu- 
strielle, Tome 3. p. 59 — 76; ferner Tome. 5. p. 300; Tome 13. 

p. 217. — 
Surbinengöpel für ©efeflfcl)after=3ug*- 3 e ^nungen ber „£ütte". 1858. 

$af. 41 a. b, — 
aSrtjben'fcbe Turbine: Civ.Engineer #nd Archit. Journ. 1856. — 

3eitfcb"r. b^ bannot). Slrcbit. unb 3fl8- 23er. 1857. — 3*ttfö*- 

M 33erein8 beutfdE)er 3ngen. 1858. ©. 133. 
£od)bru(fturbine in üMapane: 3 e ^ r - M 93er. beutfeber 3ngen. 

" 1859. 33b. III. ©. 243. — 
9leue .Äonftruftion ber Sangentialturbinen t)oft t>. 9J?enger8&aufei): 

5Dingl. potyt. 3ourn. Ob. 152. (1859.) @. 84. 
£enfebel*3;urbinen üon 300 ^ferbeft. in Dtett^orf: 5) in gl. potyt. 

3ourn. 33b. 153. (1859.) ©.81. 
3ur Surbinent&eorie t)on ©cfjmibt: 2>ingl. polpt. 3»wrn. 33b. 155. 

(1860.) ©. 248. — $olt)t. Sentralblatt. 1860. ©. 447. — 
lieber eine Don 9?agel fonjiruirte ■ $artialturbine Don $rof. (Rü^l* 

mann: 5Dingl. poltet. 3ournal 33b. 158. (1860.) ©. 172. — 

3eitf$r. be8 33er. beutfeijer 3ng. 1861. ©. 110. 
2lufjieUung eine8 SangentialrabeS jum 33etriebe ber ©pinnerei Sljorö* 

&ag bei 9?orföping: IffiiceP« beutfdfje ©etobjtg. 1860. ©. 242. 
3ont)al=2;urbine, gebaut toon # artmann in ßjjemnifc: 3*id)N- &« 

„£ütte." 1860. Saf. 9. 
93erbefferte £urbinen?ftonjtruftion t)on $äne(: 3 e ^f^ r - btö 93er. beuU 

fc&er 3ng. 1861. ©. 163. — $oh)t. (ientralblatt 1861. ©. 

1441. — SDingl. potyt. 3ourn. 33b. 152. (1861.) ©. 323. 
9ta#trag baju ©. 267 ber 3eitfdjr. be8 33er. beutföer 3ngen. 1861. 
SremSberfucjje mit ftournetjron'fdjen £o$brucf turbinen : 3*üfä> r - 

be8 33er. b*utfd[)er 3ng. 1861. ©. 246. 
Sangentialrab toon £. 33lod[) ju 3^fepb8bütte : 3*üfä>t- be8 33erein8 

beutfeljer 3ng. t86t. ©. 213. — 3"*n. ber „£ütte" 1862. 

Saf. l. 
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Jurbine mit äugerm 2Bafferjuf(u§ t)on 9K artin: Seitf^i. be8 93er. 
beutftfjer 3ng. 1861. ©. 111. 

Ueber bie Senugung ber Sbbe unb ftlutf) jum Setriebe ber Turbinen : 
$otyt. Gentralblatt 1861. 3. 1170. — 

<Sd)ü^toorri^>tunQ t)on 23a ton jun.: ^Jolt)tedE)nifc|)c8 ©entralbl. 1861. 
©. 1185. — 

$atent-Jurbine t>on Stiele: $>ingl. polptedjn. 3oum. 23b. 154, 
©. 167. — 

2)ie $etf($e('föe Turbine öon <S*mibt: <Potyt. SRotijblatt 1862. 
©. 265. — 

lieber bie Turbinen ber Sonboner 2lu8fiellung üon 1862: 3*ttfö*- 
be8 23er.*beutfd>er 3ng. 1863. 93b. VII. ©. 317. — 

Uebertoafferjapfen einer 3>onic>al'f$en Turbine: Seityxi. ber „£ütte Ä 
1863. $af. 17. 

Turbinen t)on Fontaine unb Srault auf ber Sonboner 2lu3jlellung: 
SDingl. polpt. 3ourn. 93b. 157. (1863.) ©. 81. — 2B t e cf ' ö 
©etio.^tg. 1863. 6. 106. 

2lnn>enbung be8 2öafierbrucf8 jur 93erminberung ber ^ap\mxeibnriQ 
t)on ©irarb: Singt. potyt. Journal 93b. 157. ©. 410. — 
©$tt)eijerifd)e potyt. 3^itfd^r. 1863. £eft 3. — G&emnifcet 
beutfd&e 3ttbu|iriejeitung 1865. ©. 45. — 

93ef<$>reibung einer Surbinenantoge bei fe£r t>eränberti<$>er SBafferfraft, 
üon £rü|f$: $olt)t. Sentralbl. 1864. ©. 209. — ©djweij. 
*>oft)t. 3eit(dE)r. 1864. — 

Ueber bie Turbinen be8 $rof. ftinf in Berlin: 3 ei Wt. b. 23erein8 
beutföer 3ng. 1864. 93b. VIII. ©. 218. 

Turbinen t)on G&eetyam:' $oh)t. ßentralbl. 1865. ©. 1259. 
3onüaU£urbine t>on 20 $ferbejiärfen : 3^^ungen ber „£ütte* 1865. 
Safel 3. — 

Sangentialrab jum Setriebe ber 3Re&l* unb üRaffaronifabrif öon 
&ifc&er in £arjburg: 3*i$ n ungen ber w £ütte" 1865. Za* 
fei 20. — 

93erminberung ber 3<*Pfenreibung bur<$> 9Ba flferbrud : 3*itf$*. b. 93er. 
beutfdEjer 3ng. 23b. VIII. (1864.) ©. 175. - 2>e8gl. 93b. IX. 

1865. ©. 300, 

Surbine mit ringförmiger oertifaler ©<$ü|e tton Sombarb: 35ingl. 
polt}t 3oumat 93b. 180. (1866.) ©. 28. - ^otyte^n. (Sentral* 
blatt 1866. 

Turbioes ä vannes annulaires verticales par Lombard: Genie industr. 

1866. Sanuar&eft. 

S&eorie ber Turbinen t>on be Tambour: $olt)t. Sentralblatt 1866. 
©. 1233. — 2>tngl. potyt. 3ourn. 93b. 182. (1866.) ©. 264. 

Turbine nadj) ©irarb ju SWaureij b{i ßimogeS: Engineer 1867. 

3anuarf)eft. — 
Surbine t>on ßarger: Genie industr. Tome 34. (1867.) p. 1. — 



— 207 — 

G&emnifcer beutföe 3nbu|We*3tg. 1867. ©. 394. — ipotyt. 
ttentralM. 186. 

Theorie de la turbine: Annales du G6nie civil 1867; Slpril^eft. — 

Sötebe, allgemeine S&eorie ber Turbinen: Gu>il=3ngenieur 33b. 5. 

(1859.) - 
„ 35e8fl l * Srbfam, 3eitf$r. für S3autt)efen 1866. 67. 
Surbtnenanlage unb €>eiltran«miffton ber ffiaffewerfSgefellfc&aft in 

©c&aff&aufen, mitgety. t>on Äronauer, ©cfweij. potyt. 3eitf$r. 

1867. • * 

SEurbinen ber ißarifer 9lu8(leHung 1867: granj. Seridjte, fjerauSgeg. 
tton ber Sociätä industrielle de Mulhouse. 



B. ^erjei(fim|j tcd)mf<Öct JlusfcMe in Deutlet, fratt- 
jöftföet ttttb enaftföer Spmifie, mit ^ejag wtf (fotatttt- 

ftftfe Rotoren. 



I. 



SUcfcen, 

%i(b*mU OBcgel), 

3lnfa$vö$te (furfte), 

Arbeit (Stiftung einet Äraft), 

&rbett0 > mafri)ine,~ 

2fed>iteft («aumeiflet), 

21rm (an diätem), 

2luff$lagn>affer. 

»UÄgufjrobte, 

2lu«= unto Gtnritäoorricfcrung, 



SBanbet (@treben), 

S9aggetraaf*ine, 

^Balancier, 

«alfen, ' 

$anbcifen, 

Barometer/ 

»Bauwerf, 

«led), 

SBlci, 

«orf OSffted), 

IBöföung natürlic&e, 

g3o&lenn>ert, 

«olgen (3ßM)» 
JBtemÄbtynamometet. 

SBremfc, 
Brunnen, 



3frait$öfiM}. 

jaugeage, ' 

marqueurs, 

tuyeau additionel, 

travail mecanique, 

Operateur (oatfl), 

construeteor (areniteete), 

bras, 

eaa motrice, 

gargouillc, 

debrayage, 



liens, 

machine ä eurer, 

balancier, 

poutre (solive), 

feuillard, 

barometre, 

construetion, 

töle, 

plomb, 

chevre, 

talu9 naturel, 

Ealplanche, 
oulon r 
frein dynamometrique, 
frein, 
puits, 



fttfltiW- 



gaagmg. 

markers. 

short- pipe. 

work done (labouring foree). 

Operator. 

builder. 

arm. 

moving-water. 

spout. 

disengaging apparatus. 



lies (links). 

dredging machine. 

beam. 

beam (joist). 

hoop-iron. 

barometer. 

strueture. 

sheet-iron. 

lead. 

natural slopc. 
walling timper. 
ptn (bolt). 
dynamometrical break. 

break, 
well. 



£amm r 

Daumen, 

<E)i(btigteit, 

©raljt. 

©re&flappe CEroffebentil), 

Drurf, 

2)tucf&ö&e, 

Dynamometer, 



digue (remblai), 

came, 

densite, 

fil, 

valve, 

pression. 

Charge d'eau, 

dynamometre, 



dam (embanement). 

cam (tappet). 

density. 

wire. 

throttle valve. 

pressure. 

neigt of water. 

dynamometer. 



(Bin-- unt 2luSrücfung, 

Cifen, 

©ifenbtabt, 

(Stfenwaptfeii, 



embrayage (modificateur), 

fer, 

fil de fer, 

corde en fils de fer, 



engaging and disengaging ma- 

cninery. 
iron. 

iron-wire. 
cable of iron-wire. 



fcebern, (JRi^en an SBetten), nervures (languettes), 



»eftigteit, 

— abfolute, 

— torebente, 

— relative, 

— tüchmrfcnbc, 
friftiontrotte, 



resistance de traction, 

— — torsion, 
— flexion, 

— — compression, 
galet, 



feathers (fillets). 

strength of extension. 

— — torsion. 

— — tlexure. 

— — comp ression. 
friction-roller. 



— 209 



gu§, 
SutUtmauft, 



pled 
revetment, 



foot. 
retaining wall« 



(Befalle 
(Segen geroidjtc, 

©etinne, geratet, 

— £ro*f» 
©ewtdjt, 
<äUeid)ge»fd}t, fnbiffetente» 

— labile«, 

— ftabüe«, 
©ruirtbette (©ofcle), 
©ufeifen, 



chate, 

contrepoids, 

coursier rectilipne, 

oursier circalaire, 

poids, 

dquilibre indifferent, 

— instable, 

— «table, 
fönt da lit, 
fönte (crae), 

— moalee 



fall, 

cottntre poises. 

strait Channel. 

circnJar Channel. 

wight. 

indifferent equilibrium. 

nnstable. 

stähle. 

bottom of the Channel. 

ciet-iron. 

foundry-iron. 



•öongeftange (<&d)fene), 

lyifciL 
.Jafpel (OBfnbe), 
«pebet, äeraber, 
— »SBtnfel, 
<$ebrtarm, 
>eber, 

)ub (£ubb$&e ober Sdnge), 
>t}btaiilif<jer SBlbber, 



tringle, 
robinet, 

corde (cordage de chauvre), 
treuil (toor), 
levier droit, 
— courbe, 
bras da levier, 
siphon, 
bois, 
coarse, 
belier hydrauliqae, 



strop (link). 

cock. 

cable of hemp (corde, rop). 

windlas (crab). 

straight lerer. 

bent lever. 

arms of levep. 

fiphon. 

wood. 

strocke. 

hydraulic ram. 



Ingenieur, 



ingrfnienr, 



engineer, 



Statt, 

Sttil, 

Äitt, 

Jtnaggen, 

Äraft 

Äraftmafcbfne. 

Ätanj (an JRäberit), 

Jtrümmungsbalbmeffet, 

ÄrümmungSfrei«, 

äuget, 

Äugelgeftänge, 

Tupfer. 

.Kuppelung, 

Jturbcl (tfntmmjapfen), 

Jturbelftapftn. 



chaax 

clef (clavette, eoin), 

eiment (lut), 

rebords saillants, 

force, 

reoepteur, 

anneia (janteV 

rayon de courbore, 

cercle osculateur, 

boulet, 

tirans (maitresses tiges des 

pompes), 

cuivre, 

accouplement, 

manivelle, 

tourillon. 



lime. 

key (wedge). 

eement (lute). 

stars. 

power. 

reeeiver. 

rim (ring). 

radius of curvature. 

circle of curvature. 

ball. 

main rods of pumps. 

eopper. 

coupling (clatch. 
crank (winch). 
eränk pin. 



«ebet, 

Seilrolle, 

Leitungen ( Ortungen), 

Senfer, 

lodere 3Raffe, * 

Suftpumfcc, 

Suftfianber (8ufttö$rcn), 



cmr. 

poalie de renvoi, 

gaides (flissoirs)» 

contrebalancier 

demi-fluid, 

pompe a air, 

ventousea, 



leather. 
guide pulley. 

fnides. 
ridle-rod. 
half-fluid. 
air pump, 
wind-pipes. 



»afftab, 
Manometer, 
SMafAine, 
SRedjanif, 

— feftet SLovtotx, 

— fföffiacr Ästper, 
(^ptoraultf) 

— (unförmiger Äörper 
SWenntge, 

SWefftng, 

Stoveiatot, 

flRotor, 



echelle, 
manometre, 
machine, 
mecanique, 

— des corps solides, 

— des fluides (hydrauli- 
que), 

— des fl. aSriformes, 
miniam, 

laiton (cuivre jaune), 
moderateur, 
moteur, . 



rule. 

manometer. 
machine (engine). 
mechanics. 

— of rigid bodles. 

— of fluid« (hydraulic). 

— of elastic fluide, 
red-lead. 

brass. 

moderator, 

motor. 



Rabe, 
gaael, 

0tut&e (Äeflnutb), 



moyeu, 
clöa, 
rivet, 
rainare, 



nave. 
nail. 
rivet. 
keybed. 



Dberft&dje, 
Deffnung (Äalj), 

6$auplafc , 286. 93b. 



surface, 

ouverture (rainure), 



area. 
aperture. 
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fbrattcfciraatm, 

$ f aiin (ta§ er), 

SfrrMirfc, 

$amrc, 

— , ^atrramac, 

— »referen, 

— , tBaajflraaftf, 

— fiivmtUr, 



paralleiogra 



pileli» (piea), 

eeswiaefs (celleta graias), 

cberal rapear, 

— faelaate, 
p. souleraal, 
tsyeafli, 

pesipe aspiraste, 
aeapaBea, 



parallel-aetjea. 

brasse» (pilleva ). 
borte paver. 
asssp. 

fraa* pamp. 
fiftiat; aaaia, 
pipea (tabee). 
sactiea paap. 
varcee. 



C«atrat}*fi, 
£Uc*f4»eUc, 



peaee earred, 
trarerae, - 



ifaare lach, 
■leeper. 



StotwrlKe, 
«im, 

— fcmifcbt avrrSBiBfelrdsrr, 

— cplisar. 09. ettr*9UteT, 

— $re$lf«g, 

— ©etnebe, 

— ^petboUfteiirdfctr, 

— Sttontnxtott, 
(Jtanmtatrr), 

— tauUai ($Unettarat>), 
StAtcr, aRano.etrai>, 

— , 6rmra» f 
Stavtrorrf, 

— , Mnx&Ut, 

—, Kiemen- ober f5<bnnr* 

raberverte, 
(Ramme, 

Mammtla* (*fJ4t), 
Ran» (fragen, cHantfae), 
flegtilator, 
{Reibung, gleiten**, 

— toHenbe, 
Riemr«, 
Älemfäeifre, 

— fefte tinb tofe, 
Ämne (©pur), 
Äötjrenteltnngen, 
Stobetfen, 

»otte, 

RoUengefcanfe (taflet), 

«oUenjuge tglatoenftaae), 

eKatton«pumpc, 



rase, 

raae aar l'arbre, 

reaee. 

r. eoaiqnes oe d aagle, 
r. platea aa eyiiadrie, aee 

Jaateme, 
raae eaadoife, 
r. hyperbelie, aea. 

r. a eooroaae, 

manche, 

eauraaae deatee, 
raoe ä rocket, 
rouage, 
eagreaaget, 
rei.ages ä coorroie», 

aennette, 

moutoa, 

rebord, 

regulateor, 

frottemeat de gHsseneat. 

— — roii lernest, 
eoorroie, 

poolie, 

— fixe et folle, 

tuyaox de coadoits, 

foate, 

poulie, 

cbape, 

mouflea, 

pompe a rotation, 



wbeel. 

vhel aad axle. 

vbeela 

coaical vbeela. 

eyliadrieal vbeela (spar- 

vbeela). 
lastrra (traadle, vallaver). 
follever. 
hyperbolieal vbeela (»kew- 

bevite). 
creva vbeela (face vbeela). 

•■a aad p laset* vbeel. 

■aagle vbeel. 

ratebed vbeel. 

vbeel vark. 

geerieg (tootbed vbeel varka). 

atraped vbeel-verka. 

pile-eagiae. 
battreiag-ram, 
flaage. 
regalator. 
fluettoa of alidiag. 

— — rolliag. 
band (strap). 
polley. 

fast aad looae polley. 
groove. 

eoadaits (pipea). 
pig or cast-iren. 
polley. 
block. 

tacklet of polley» - 
rotary pamp. 



Gäulen, 
&anbftein, 
Ganaeröftre, 
6cbatUd>er Raum, 
©cbaufem itBafferrab), 
©Aieber (edmboentil), 
6ebi ebetflange, 

©eblenfe, 
©djleufenfammer, 

— tboxtj 
Gcbmieteeiien, 
@*mieDbarer ©{(eng««,, 
&d)mterbü<bfe, 
©djöpfrtoer, 
fcfbraube, 

— , Differentialf^taube 

— »nqan^, 

— »gcrofnbe, 

— «linle, 

— »mutrer, 

— .fdjluffcl, 

— «ftefgung, 

— »fointel, 

— .tointung, 

— <tit\)tt, 
©ebraube ebne <&\\U, 
ecbflfce, 
©ebuppen, 
•54f»arjblec$, 



poteaax (pilien), 

frei, 

toyeaa d'aspiration, 

espace nuisible, 

palettea, 

tiroir, 

tige da tiroir, 

eclase, 

aas, 

portes d ecluse, 

fer forge, 

fönte malleable, 

holte b bulle, 

roues dlevatoirs a godeta, 

vis, 

vis dlfferentielle, 

$as de la vi«, 
lets de via, 
bdlice, 
derou, 
clet ä vfs, 
inclinaison, 
novau, 
spire, 
tournevis. 
vis sans fin, 
vanne, 
h an gar, 
töle en fer, 



posts, 

sandatone, 

auetioa pipe. 

dead pace. 

floats or paddlea. 

slide-valve, 

slide rod. 

slnice (lock). 

Chamber. 

lock-gates. 

vrought-iron. 

annealed cast iron, 

oll crop. 

vheels to dravap water. 

acrev. 

differential screw. 

pitch oi the screw. 

tbreads of the screw. 

belix. 

fcmale acrev. 

torn screw. 

inolinatioD. 

male screw. 

spire. 

acrew-drirer. 

endless screw. 

sluice (shad). 

shed. 

sheet (hoop iron). 
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@djftette, 

©Atperpunft, 

©cbwmmer, 

©cbwungrab. 

@e», 

©efunbenpenbel, 

©pannrolU, 

©Pannfdntfce, 

©darren, 

©peifebaftn«, 

— sgräben, 

— «pumpe, 

©pinbel (febwaebe 2öeHe), 

©ta&l, 

©tubl, ©u&fla&l, 

©tauböbe unb ©taunmte, 

Stauung, 

©teigerobre, 

©telgung, 

©tirnrab, 

©topfbuebfe, 

©toi 

©treten (©preisen), 

©upport, 



poatre (nolive). 

centre de gravite, 

tiottetir, 

volant, 

cable (corde), 

pendule ä seconde, 

rouleaa de tension, 

vanue, 

chevron, 

reservoirs, 

rigole», 

Jompe alimentaire, 
useau, 
acier, 

acier fondu, 
haateur et amplitude 

mou, 
remou, 

tuyeau d'ascension, 
remont, 
roue droite, 
boite ä etoupes, 
choc (percussion), 
enntre-fiches, 
8iippurt, 



beam (joist). 
centre of gravity. 
floating body. 
fly-wheel. 
cable (rope, cord). 
seconds pendulum. 
expanding roller. 
penstock (shutiie). 
rafter. 
feeders. 

focding.trenche*. 
feed pump (bot waterpump). 
spindle. 
steel. 
cast steel. 
du re- night andamplitude of swelJ, 

swell. 

rising-pipe, 

asoent. 

star-wheel. 

stufting-box. 

imp'act (collision percussion). 

struts. 

pilar. 



£au, 

Sbeilfrei«, 
Xvitbmxt, 
Trommel» (@dje(ben), 

— fonifd?e trommeln, 
Turbine, 



cable, 

cercle primittf, 

transmfssiou, 

tambours, 

eones tronquen, 

turbine, 



tow. 

pitch circle. 

geering. 

drum» 

ennical drums. 

turbin. 



Ueberbetfunq (am ©dj(eber), 
UeberfaU (bei SBafferroerfen), 
ajentil, 
JBorfterfnaget (*jiift), 



!? p ' 
deversoir, 

soupape 

goujon, 



reeouvrcinent. 
deversoir (overfall). 
valve. 
pin. 



2Baage, gctt>öljnHc&e, 

— sbalfen, 

SBarge (am Jtrumtmapfen), 
2Baf[erbebung«mafcbme. 
SBafferfunft ($ump»erf) 
Safferleitung, 

— sfanäle, 

— «grabei!, 

— «gerinne, 
SBaffermenge, 
äBafferraber, 

— oberfdjfogige, 

— rücfenfdnägtge, 

— mittelfcfcttgtge, 
(äropfrfocr) 

— unterfdjiagige, 

— ©(biffmübienräber, 

— ©cftaufelrAorr, 

— »{eÜenraber, 
aBafferfäulengebläfe, 
SBafferfdulenmafcbine, 

— ©mfaUröfore, 

— Äolbenftange, 

— 8ieberung, 

— ©topfbüdbfe, 

— ©teuerung, 

— JtreibcijUnber, 

— Sreibfolbcn, 
SBafferftanb, 
SSafferftrob,!, 

3Baff erfrag, fprfngcnber, 
SBaffer» ober JBrunnenjoU, 
3B«br, 
SBeigble*, 

aBeiu, 

SBcnbefdule, 

28<TQ, 

SBinbfang (ftlügelrab), 
äBolcmjnii'icfcet ftlügel, 



balance ordinaire, 
. fleau, 
bouton, 

mach, ä elever de l'eau, 
pomperie, 
conduite d'eau, 

— canals, 
fosses, 

anges (rigoles), 

depense, 

roues hydraoliques, 

r. h. en dessus, 

r, h. par derriere 

r. h. de cote', 

r. h. en despoiis, 
roue« pendants, 
roues a aubes, 

— — augets, 

mach, souffl a colonne d'eau 
mach, ä colonne d'eau, 
tuyau de chute, 
tige du piston, 

§arnkure, 
oite a garulture, 
regulateur, 
cylindre prineipal, 
piston moteur, 
niveau d eau, 
veine (courant de fluit), 
jet d eau, 
pouce d eau, 
barrage, 
fer blanc, 
arbre, 

poteau tourillon, 
etoupe, 

volant ä ailettes, 
moulinet de VVoltmann, 



common balance. 

beam. 

pin. 

water-work. 

pump-work (water wonc), 

conduit of water. 

canals. 

ditches. 

Channel. 

di »charge. 

water- wheels. 

overshot water wheels. 

back-shot water wheeis. 

middle shot water wheels 

(breast-wheels). 
undershot w. w. 
ship-mills wheels. 
wheels with floate. 

— — buckets. 
, water pressure blast machine. 
pres8ure-engine. 
pipe of fall, 
piston rod, 
leathering (packing). 
stii Hing- box. 
regulator. 
prineipal cylinder. 
moving-piston. 
water levcl. 
stream of the fluid, 
jet of water. 
water-inch. 
bar (weir). 
tin plate. 
shaft. 
heel post. 
tow. 

%. 

sail-wheel of VVoltmann. 



fdbne (am Stanb), 
iabnrab, fontfcbe3, 



dents, 

roue conique, 



teeths (cogs). 
beveled geer. 



14* 
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3«*fen, liegender, 

— ftcftenter, 
äatfen« unto £apfento$, 
Bapfeniager, 

— epurlager, 
Sinn, 

loa, 

tag, 



toarilloD, 

pivot, 

tenon et mortaise, 

conssinet, 

crapaadine, 

etain, 

zinc, 

compas, 

pooce, 

traction, 



atle (gndgeon). 

pivot. 

tenon and mortise. 

plamber block. 

step (beariug). 

tin. 

zinc. 

compasses. 

inch. 

traction. 



IL 



3fttttt}3fW. 



J>ettf(<$. 



mm. 



accoaplement, 
acier, 

— fondu, 
vage (rigole), 

anneau Ö ante )> 
arbre, 



&up»elirag, 

©tabl, 

©ufftafil, 

SBaffergetinne, 

Ärang (an ftfoent), 

MtUt, 



coapling (clatch). 

steel. 

cast steel. 

Channel. 

rim (ring). 

shaft. 



balance ordinaire, 

balancier, 

barometre» 

barrage, 

bassins, 

beli er hydranliqae, 

bois, 

boulet, 

bouton, 

bras, 



oewoljnUcbe SQtaage, 

^Balancier, 

^Barometer, 

SBe&r, 

SBaagefdiaaten. 

b>Mattlff#er SBfober, 

Äugel, 

SBargt am ärummgapfen, 

%xm (an didbern), 



common balance. 

bcam 

barometer. 

bar (weir). 

scales. 

hydraulic ram. 

wood. 

ball 

pin. 

arm (whip). 



cable (corde), 

came, 

canals, 

centre de gravite', 

cercle oscalateur, 

cercle primitif, 

chape, 

Charge d'eau, 

chaox, 

cbeval-valenr, 

che vre, 

chevron, 

choc (percassion), 

chute, 

ciment (lut), 

clef (clavette, coin), 

clef ä vis, 

cloo, 

compas, 

conauite d'eaa, 

cönes trouqaes, 

constructeur (architecte), 

construction, 

eontrebalnncier, 

contre fiehes, 

contre poids, 

corde (cordage de chanvre), 

corde en fils de i'er, 

conrroie, 

coaronne dentee , 



Säbel, ©eil, %au, 

Zäunten, 

äBaffetfandJe, 

@cbtterpuntt, 

jtrümmungftfreift, 

S&eilftei«, 

SRolUngeftdufe (-Säger), 

JDrucfbjtye, 

Statt, 

Sßtetbeftärfe. - 

Sotf (®eftell), 

©Darren, 

©tofc, 

©efaile, 

Äitt, 

.Keil, 

@d)raubenfdjtüffel, 

SRagel, 

hixUl, 

SBafferleftung, 

fontfc&e £rommeht, 

»refciteft («aumeiftet), 

£Baun>erf, 

genfer, 

streben (Steigen), 

(gegenaetoic&tf, 

Sanffeil, 
ifent>ra$tfetl, 
Stiemen, 
SRangelrab, 



cnbble (rope, cord, tow). 

cam (tappet). 

canals. 

centre of gravi ty. 

cirole of curvatnre. 

Eitch circle. 
lock. 

heigt of water. 
lime. 

horae-power. 
gin 

rafter. 

impact (collision, percassion), 
fall. 

cement (lote), 
key (wedge). 
tarn screw. 
nail. 

com passes, 
condait of water. 
conical droms. 
builder. 
struotare. 
bridle rod. 
strats. 

countre poises. 
cable of hemp (corde, rop), 
cable of iron wire. 
band (scrap). 
mangle wheel. 
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conrse, 

conrsier rectiligne, 

conrsier circulaire, 

coossinet, 

coussinets (collets graint), 

crapaadine 

cuir, 

caivre, 

cylindre principal, 



$ub, 

äerabe* ©«rinne, 
Jrotfgetfnne, 
äatfenlager, 

§fannen (Sager), 
fcurlager 
Seber, 
ÄuDfer, 
Sreibcblinber, 



stroke. 

strait channei. 

circular Channel. 

niamber block. 

nrasses (pillows). 

foot step (bearing). 

leather. 

copper. 

principal cylinder. 



däbrayage, 

demi fluid, 

densite, 

dents, 

depense, 

deversoir, 

deversoirs, 

digae (remblai), 

dynamometre, 

eau motrice, 

echappement, 

echelle, 

eclase, 

e'crou, 

embrayage (modificateur), 

engrenages, 
equilibre indifferent, 

— instable, 

— stable, 
espace nuisible. 
etain, 
e'toape, 



Sto** unb (Jtnrücfbotridjtuttg, 
lottere (Waffe, 
Dtcbttgfeit, 
B&^ne am Stallte, 

Ueberfad (be'l 2Baffetn>erfen), 
mut&getiroie (Seerlaufe), 
3)amm, 
S)Unamometer, 

2luff(&lagn>affer, 



«Bemmung, 

SR " 



tafjftab, 
©äleufe, 
Schraubenmutter, 
©in- unb 2lu3rücfung, 

3a$nrdber, 

inbifferente« ©leidjgetoidjt, 
labile«, — 

ftabtle«, — 

©dablieb« Staunt, 

äl nn ' 
äßerg, 



disengaging apparatas. 

half fluid. 

density. 

teeths (cogs). 

discharge. 

deversoir (overfall). 

wast wies. 

dam (embanement). 

dynamometer. 

moving-water, 

escapeinent. 

rule. 

sluice (lock). 

female screw. 

cngaging and disengaging ma- 

chinery. 
gcering (toothed wheel works), 
indifferent equilibriam. 
unstable equilibrium. 
stable equilibrium. 
dead pace. 
tin. 
tow. 



fer, 

fer blanc, 

fer forge', 

feuillard, 

fil, 

fil de fer, 

filets de vis, 

fleau, 

flotte nr, 

fönt da lit, 

fönte (crae), 

fönte, 

fönte malleable, 

force, 

fosses, 

frein, 

frein dynamometriqne, 

frottement de glissement, 

— de roulement, 
fuseau, 

galet, 
gargouille, 
garniture. 
gorge, 

gOUJOO, 

gres, 



Ölfen, 

2Betfcblec&, 

©cbmtebeeifen, 

«anbeifen, 

3>rafcr, 

(Jifenbrabt, 

©Äraubengewfnbe, 

SBaagebalfen, 

©cbtoimmer, 

®runbbette (©obt«)# 

(Sufteifen, 

SKobetfen, ■ 

fc&mübbarer (Srtfenguf, 
Äraft, 

2Baffer graben, 
IBrcmfe, 

^Brenrtbönamometer, 
glettenbe SReibung, 
rollenbe SReibung, 
eptntet (fcbwaebe SBelle), 

SrlftfonSroUe, 

»u*gu&rö&re, 

Sieberuna. 

«Rinne (©pur), 

iBorftecfnagelfhft, 

©anbftefn, 



hangar, ©cbupben, - 

haitteuretamplitudeduremoa, ©taubobe unb ©tautoelte, 
helices, ©c&raubenUme, 

helices (propeller), ©cbraubenrdber, 



jaageagp, 
jet deau, 
welinaison, 
ingeniear, 

laiton (cnivre janne), 
lap, 

levier droit« 
— courbe, 
bras da levier, 
liens, 



hieben, 

ftmngenber aBaffetfha&l, 

©cbraubenfleigung, 

Ingenieur, 

SRefffna, 

UeberbecTung (am ©cbijber), 

Geratet £tbe(, 

SBinfelbebel, 

Hebelarm, 

$anber («Streben), 



iron. 

tin plate. 

wrou^ht-iron. 

boop-iron. 

wire. 

iron-wire. 

threads of the screw. 

beam. 

floating body. 

bottom of the Channel. 

east iron. 

pig or cast-iron. 

annealed cast-iron. 

S«wer. 
itches, 
break. 

dynamometrical break, 
friction of sliding. 

— — rolling. 
spindle, » 

friction-roller, 

spout. 

leathering (packing). 

groove. 

pin. 

sandstone. 

shed. 

hight and amplitude of swell. 

helix. 

6erews. 

gaaging. 
jet of water. 
inclination. 
engineer. 

brass. 

recotivrement. 
straight lever. 
bent lever. 
arms of lever. 
lies (liuks). 
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machine, 

macbine ä eurer, 

mach ine ä coloooe d'eau, 

mach, ä elever de l'eau, 

manchon, 

manivelle, 

manometre, 

marqueurs, 

mecanique, 

— des corps solides, 

— des fluides (hydrauli- 
que). 

— des fl. aCriformes, 
miniam 

moteur, 

moufles, 

moulinet de WoHmana, 

mouton, 

raoyeu, 



a>iafd>inr, 
JFagtiermafc&ine, 
2Bafferf4uUnraafcbine, 
SBafferbebungftmafcbine, 
Jfuwelbülfe («DJiuffO, 
Aurbcl (ilrummjatfen, 
(Manometer, 
»ictofa&le (9ßegel), 
SReäanif, 

— fefter Äör»er, 

— ffiifftg« .Körper (£»}brau» 
lif), 

— luftförmfger Äcrper, 
2Renr.ige, 

aHotor, 

JNolUngüge ($(af<fcrttftuqe), 

2Boltmann'f*fr gtügel, 

SKammflofe (:$är), 

Stabe, 



machine (engine). 

dredging machipe. 

pressure-engiiie. 

water-work. 

coupling«box. 

erank (wineh). 

mannmeter. 

markers. 

mechaaics. 

— of rigid bodies. 

— of fluids (hydraulic). 

— of elastic fluid«, 
red-lead. 

motor. 

taekles of pulle vs. 

sail wheel of Woltroann. 

battering-ram. 

nave. 



■ 
■ 
i 



nervures (languettes), 
niveau d'eau, 
noyau. 



fiebern (JKtppen an 2Bellen), 

SBafferftanb, 

©c&raubenftnnbel, 



feathers (fillets). 
water-Ievel. 
male screw. 



Operateur (outil), 
ouverture (rainure), 



2lrbeit8mafcbine, 
Deffnung (galj), 



Operator« 
aperture. 



palettes, 

palplanche, 

paralle'logramme, 

pas de la vis, 

pied. 

pilotis (pieu), 

piston, 

pivot, 

plomb, 

poids. 

pompe, 

pompe ä air, 

pompe alimentaire, 

pompe aspirante, 

pomperle, 

pompe foulante, 

pompe soulevant, 

portes d ecluse, 

poteau busque, 

poteau tourilloD, 

poteaux (piliers), 

pouce, 

potice carre, 

pouce d'eau, 

poulie, 

poulie fixe et tolle, 

— de renvoi, 
poutre (solive), 
pression, 
puits, 



©cbaufcln, (SBafferrab), 
»Boblentoerf, 
^Parallelogramm, 
©djraubengang, 

SJfabl, 

3ßum»enfotben, 

fte&enber 3a*>fen, 

#let, 

®en>idjt, 

$umpe, 

Suftpumpe, 

©peifepumpe, 

©auqepumpe, 

2ßafffrfunft ($umpteerf), 

SDrutfpumpe, 

43"bpumpe, 

©Aleufent&orc, 

Hn'c&Jaqfäule; 

2Brntefäule, 

©flulcn, 

3oll, 

jQuattatjoU, 

SBaffer* ober Srunnetiftoll, 

«olle, JRiemfcbeibe, 

fefte u. lofe SRiemfÄetbe, 

SettroUe, 

halfen (©c&toeflf), 

<£>rucf, 

»Brunnen, 



floats or paddles. 

walling timber. 

parallel-motion. 

pitch of the screw. 

foot. 

pile. 

piston (plug). 

pivot. 

lead. 

wight. 

pump. 

air pump. 

feed pump. 

suetion pump. 

pump work (water work) 

foremg pump. 

lifting pump. 

lock-gates. 

mitre-post. 

heel-post. 

fiosts. 
nch. 

Square inch. 
water inch. 
pulley. 
fast and loose pulley. 

fuide pulley. 
eam (joist). 
pressure, 
well. 



rainure, 

rayon de courbure, 

rebord, 

rebords Raillants, 

re'cepteur, 

regulateur, 

remont, 

reraou, 

reservoirs, 

resistance de traction. 

— — torsion, 

— — flexion, 

— — compression, 
revetment, 

rigol es, 

rivet, 

robinet, 

rouagc, 

rouages ä eourroies, 

— — couronne, 
roue, 



Sflutbe (Äeünutfc), 

Arummungtbalbmcffer, 

JRanb (Äragcn, Blantfcb», 

Knaggen, 

Jtraftmafcbtne, 

©teuerung (Regulator), 

(Steigung, 

©tauung. 

©veifebaffin«, 

abfolute fteftigfeit, 

brebenbe — 

relative — 

rütfttMrf enbe — 

ftuttermauer, 

©peifegräben, 

«Riete, 

&abn, 

»tabertoerf, 

Stiemen- ober©dmurrdberroerfe, 

äronen- ober äammrab«, 

Hab, 



key bed. 

raaius of curvature. 

Hange. 

stars. 

reeeiver- 

regulator. 

ascent. 

swell. 

feeders. 

strength of extension. 

— — torsion. 

— — flexure. 

— — compression. 
retaining wall, 
feeding-treuches. 
rivet. 

cock. 

wheel -work. 
straped wheel works. 
crown wheels, 
wheel. 
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roue ä pision, 

roac ä röchet, . 

roue ä vent, 

roue conduite, 

roae conique, 

roues plates od cylindriques, 

roae en cocur, 
roues ä aubes, 

— — augete, 

— ä palettes, 

— ä pales, 

roues coniqnes oa d'angle, 

roae droite, 

roues eMe'vatoirs » godets, 

— byperboliques, 

— hydranliques, 

— — en dessaSj 

— — par derriere, 

— — de cote, 

— — en dessous, 

— pendants, 
roae sur l'arbre^ 
rouleau de tension, 



Äolbcnrab (Äettenonrnnett* 

]pumpe), 
©fcemab, 
2B inbrat, 
betriebe (Stob), 
fontfäc« ütat), 
c^tinbr. ob. etirnräbcr, 

-&erjfdjetben, 

©Aaufeftäber, 

3cUcnvÄber, 

SBurfrJber, 

©(baufrtrftber, 

fonifc&e ober gBinfelräbcr, 

©ttrnrab, 

@djö>fr<Sber, 

«&JW«boloibentäber, 

SBafferrabcr, 

oberfcbtdgtge ©afferraber, 
uitfenftbfägfge — 
mfttetfcblägfge — 
unterftblftgige — 
©cbtffmü&lenräber, 
gtabwefU, 
©fcanntotU, 



chain of buckets. 

ratched wheels. 

windwheel. 

follower. 

beveled geer. 

cylindrical wheels (spur 

wheels). 
heart-wheel. 
wheels with floate. 

— — bücket«, 
flash-wheels. 
paddle- wheels. 
eonical wheels. 
star-wheel. 

wheels to draw-up water. 
hyperbolical wheels (skew- 

bevils). 
water-wheels» 
overshot water wheels. 
back-shot water wheels. 
middle shot water whceJs. 
undershot w. w. 
ship-mills wheels. 
wheel and axle. 
expanding roller. 



sas. 

siphon, 

sonnette, 

soupape, 

spire, 

support, 

surrase, 



©ebleufenfammer, 

J&eber, 

«Ramme, 

JBentrt, 

©ebraubentofnbung. 

(Support, 

DberflÄcbc, 



Chamber, 

siphon. 

pileeugine. 

valve. 

spire, 

pilar. 

area. 



talus naturel, 

tambour, 

tenon et mortaise, # 

tirans (maitreeses tiges des 

pompes), 
tiroir, 
töle, 

töle en fer, 
tourillon, 
tourillon, 
tournevis, 
traction, 
transmissjon, m 
travail mecanique, 
traverse, 
tringle, 
turbine, 
tuyeaux, 

tayeau additlonel, 
toyeau d'ascension, 
tuyeau d'aspiration, 
tayeau de cntite, 
tuyeaux de conduits. 



©öfdjung, natürlicbc, 
©cbetbe> Trommel, 
3aj)fcn« unb 3apfenlori&, 
.Runftgefttnge, 

©c&teber (©cbttbbenttl), 

«leeb. 

©ebwatabfedb, 

liegenber Baffen, 

Äurbclj^fen, 

©cbraubenjiefccr, 

3ug, 

Zxitbxotxt, 

Arbeit (Stiftung cfnet Äraft), 

jQufrfcbrocUe, 

«öÄngeftange («©c&iene), 

Turbine, 

gjumpenröbren, 

furje 2lnfafcrd&re, 

©teigeröb«, 

©augcrö&re, 

(5inf all röbre, 

JRö&rcnleitungen, 



natural slope. 

drum. 

tenon and mortiae. 

main rods of pumps. 

slide-valve. 

shect-iron. 

sheet (hoop iron). 

axle (gudgeon). 

crank pin. 

screw driver. 

traction, 

geering. 

work djone (labouring torce). 

sleeper. 

8trop (link). 

turbin 

pipea (tubes). 

short pipe. 

rising-pine. 

81101 ion pipe. 

pipe of fall. 

conduits (pipe»). 



valve, 

vanne, 

vanne, 

veine (courant de fluit), 

ventooses, 

vis, 

vis differentielle, 

vis sans fin, 

volant, 

volant ä ailettes, 

zinc, 



«Drebftawe (S>roffel»entii), 

®*ü$e, 

@pannfcbüfee, 

SBaffcrftrabt, 
i'uftftanber (8uf trögen), 
©dbraube, 

JDifferenttalfdnraube, 
©ebraube ofcnc (Snbc, 
©cfcroungrab. 
SBmbfang (oMügelrab), 
3in!, 



throttle-valve. 
sluice (shud). 
penHtock (Shuttle). 
Btream of the fluid, 
wind pipes. 
ecrew. 

differential screw, 
endles screw. 
fly-wheel. 

zinc. 






ftfßftl. 



mm* <4 \€*e*, 
»*i« ig m4%t tm\ 

fcfcll. 

MM f WH* aVV J« 

fcrr (w«ir), 



htm ()rttvy. 

hrtttm »f tfce dbarael, 

tu**«* (p1lJ*wi), 
frreak, 
hf\4\t-i*4, 
M\4*r, 



HL 



'p€w£fm%. 

Ann (in Alfter«), 

rcigosg, 
lit^rntt 3**ffs, 

Ä:emm, 
ftaToautcr, 

9taataiffo$» 

$alaaaer, 
Sctoette (Satf«), 

ftatuftct ^afttTOt, 
»•OoMicWtt'e (*£a*er), 
Oriiftfcetu (SoftU), 
9lefff*§, 

ffaane« (Säger), 
remfc, 
Seafer, 
9rd)itcft ($<unftetftcr), 



3fr**$#fifaf. 



i 



iTert«re (raisare). 

ras. 
Im dm 



w. 



f««tre (solfre). 

cMrke. 



foat 4« lit. 

laitoa (caivre jaaae). 

eoawiaetfl. 

frei«. 

eoatrcBateacier. 

coBstraetenr (ardriteete). 



mM« (rop« eord), 

e«bf* »f fceaip (cor de, rop), 

eabl« of Iron wire, 

MM (tappet), 

«*tt fron. 

foundrr fr«». 

•erneut (late), 

etntre of f revfty, 

«hennel, 

elreular riiannel, 

elrele of eurvatare, 

•oflk, 

common balanee, 

compaMei, 

«im 

com 

flopper, 

eotintre polnen, 

oouplfng box, 

eoiipHn*; (atuteh), 

orank (wlneh), 

erink-pln, 



nnaniei, 
iditlu (tlpei), 
idalt er water, 



CrÜ, 

$anffeU, 

(ffftntrafttffil, 

$aumeii, 

GHifrifen, 

Qtaffttfcn, 

Jtttt, 

@4>wer9itnft, 

SBaffcrgeTinitf, 

Jtrotfgcrinne, 

Jtrfimmungffrctf, 

atmbhnUöt SBaagt, 
äirfef, 

ffld&renleftungen, 

SBafferleitunfl, 

tupfet, 

$egcttäe»fd)tt, 

Äupfcetl&fllfe, 

Jtuppelung, 

jturbel (Jtrummgafcfen), 

Äurbeljapfen, 



eablc (corde). 
corde. 

corde ea fite de fer. 
eame. 

toate (erne>. 
— rnonlee. 
eiment (Int), 
eentre de rrarite. 
anges (rigoles). 
eireulaire. 
cercle oscalatenr. 
robin et. 

balance ordinaire. 
eompas. 

tnjeaax de condaite. 
condaite d'eaa. 
caivre. 
eontrepoids. 
maaehoD. 
aceoaplement. 
manivelle. 
tourillon. 



dem (embtooment), 
dtad ptce, 
doititty, 



$amm, 

fAtoUÄet Raum., 
J>l*tlgtett, 



digae (remblai). 
espaoe naitible. 
densite. 
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deversoir (ov er fall), 

discharge, 

disengaging apparatas, 

ditches, 

dredging machine, 

drums, 

— conical drums, 
dynamometer, 
dynamometrical break. 



Ueberfali (bei aBaffertoerfcn), 

aßaffermenae, 

2lu«» unb (Stniücfung, 

SOBaffer graben, 

SBaggermafcbine, 1 

trommeln (©c&etben), 

foniföe trommeln, 

(Dynamometer, 

*8rem6bänamometer, 



deversoir. 

depense. 

debrayage. 

f 08 s es. 

machine a corer. 

tambours. 

ebnes tronquet. 

dynamometre. 

frein dynamometrique. 



engaging aod disengaging ma- <5in» u. HuCrtttfumj/ 
chfn 



inery, 
engineer, 
equilibrium indifferent, 

— unstable, 

— stable, 
expanding roll er, 



Ingenieur, 

indifferentes ©lef*ge»id)r, 
labile« — 

ftabtles — 

GpannroUc, 



embrayage (modificateor). 

Ingenieur. 

dquilibre Indifferent. 

— instable. 

— stable. 
roulcau de tension. 



fall, 

feathera (fillets), 

feeders, 

feeding, 

feed-pump, 

Hange, 

floating-body, 

floats or paddles, 

fly-wheel, 
foot step, 
force pump, 
frietion ofsliding, 

— — rolling, 

— -r oller, 



Gefälle, 

ftebern (JRip&cn an 2Betten), 

©peifebaffin«, 

©Reifung, 

©peifepumpe, 

JKant (Aragen, Stantfcfce), 

©c&tetmmer, 

©(taufein (SBafferrab), 

SBfnbfang (fclügelrab), 

©ebnsungrab, 

©purlager, 

Qrudpumpe, 

gleit ente Reibung, 

rottende Äeibung, 

grifttoneroUe, 



ebate. 

nervures (languettes). 

reservoirs. 

alimentation. 

pompe alimentaire« 

rebord. 

flotteur. 

palettes. 

yolant a ailettes. 

volant. 

crapaadine. 

?ompe foalante. 
rottement de glissement, 
— de roulement. 
galet. 



gaogmg, 
geering, 

groove, 
gaide pulley, 



hieben (Srafttlebre), 
Stlebwerf, 
«od («Steffeln, 
SRinne (©pur), 
«eitroUe, 



jaugeage (jauge). 

transmission. 

chevre. 

gorge. 

poulie de renvoi. 



half-fluid, locfere üJiaffe, 

heel-post, 2Bent>efäule, 

neigt of water, 5)rucf&öbe, 

night and amplitude of 8 well, ©taufeö&e u. ©tauweite,, 



hoop-iron, 
horse-power, 
— ram, 



Sanr-eifen, 
spferbeftftrfe, 
bptraulifdjer äBibfcer, 



demi-flaid. 

poteau tonrillon. 

Charge d'eau. 

hauteur et amplitude du re> 

mou. 
feuillard. 
cheval-vapeur. 
bdlier hydraulique. 



jet of water, fpringenber 2Bafferftra$(, 

impact (collision, perenssion), ©toü, 
inch, &oi\, 

inolination, ©ebraubenfteigung, 

iron, (Stfen, 

— -wire, (Sifenbraljt, 



jet d'eau. 

choc (pereussion). 

{»oiice. 
nclinaison. 
fer. 
fil de fer. 



key (wedge), 
key-bed. 



JtelL 

SRutbe (Äeilmtty), 



clef (clavette, coin). 
rainure. 



lead, 

leather. 

leathering (packing), 

lime, 

lock-gates, 



«lei, 

«eber, 

Steuerung, 

Äalf, 

©cfcleufentyore, 



plomb. 

cuir. 

garniture. 

chanx. 

portes d'dcluse. 



machine (engine), 
main rode of pumpt, 

manometer, 

markers, 

mechanics. 

— of elastic fluid«, 

— ot fluid« (hydraulic), 



SWafcfiine, 
Äunftgefttnge, 

Manometer, 
2ltcbrfdbU ($egel), 
3Wec$antf. 

— luftförmiget Äör». 

— flüfliger Äörper, 



($bbrau 



iger 
00, 



machine. 

tirans (maitressee tiges des 

pompea). 
manometre. 
marqueurs, 
mecanique. 

— des fluide afriformes. 

— des fluide (hydraulique.) 
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mechanics of Hgid bodies, 

moderator, 

motor. 

moving water, 



3Hedjanff, fefler florier, 

SWoberator, 

SWotor, 

2taffdjlaawaffer, 



me'canique, des corps solides. 

moderateur. 

moteur. 

eaa motrice. 



nail, 

natural slope, 

nave, 



oil-crup, 
Operator, 



paddle wheels, 

parallel -mntfon, 

penstock (Shuttle), 

pig or cast iron, 

pilar, 

pile, . 

pile engine, 

pin (bolt), 

pin, 

pm, 

pipes (tubes), 

pipe of fall, 

pitch circle, 

pivot, 

plumber block, 

posts, 

power, 

pressure, 

principal cylinder, 

pulley, 

— • fast aod loose pulley, 
pump 

— forcing pump, 

— lifting pump, 

— 8itctioa pump, 
pump-vrork (waterwork), 



ratlius of curvature, 

receiver, 

recouvrement, 

red lead, 

regulator, 

rctaining wall, 

rim (ring), 

rising-pipe, 

rivet, 

rule, 



sail-whcel of Woltmann, 

sandstone, 

screw, 

— , diffcrential screw, 
screw, pitch of the screw, 

— H thrcads of the screw, 

— , hei ix, 

— , female screw, 

— , turn screw, 

— , male screw, 

— , driver, 

— , endlers screw, 
screws, 
shaft, 
shcd, 

sheet-iron, 
shcet (hoop iron), 
short pipe, 
siphon, 
sieeper, 
slide-valve, 
sluice (lock), 
sluice (shud), 
spindle, 
spire, 
spout, 
square inche, 



SRaael. 


elou. 


natürlidjc a3öfdjung, • 


talus naturcl. 


Stabe, 


moyeu. 


©ämierbädjfe, v 


boite a huile. 


9rbeit9mafd)fne, 


Operateur (outil). 


©cbaufefräber, 


roues a pales. 


^Parallelogramm, 
©pannfdmfce, 


pa ralle'logramme. 


vanne. 


fflofceifen, 


ionte. 


©uwort, 
OJfa&X 


support. 
pilotis (pieu). 


SRamme, 


sonnette. 


Sollen (Woä), 


beulon. 


. SBarje am Jtrummjtapfcn, 


bouton. 


©orfterfnagel (»ftift), 
Stamtenropren, 


goujoa. 


tiiyeaux. 


©infatttöljre, 


tuyeaux de chule. 


S&cMrei«, 


cercle primitif. 


fte&enber 3a*>fen, 


pivot. 


3a*>fenlag«, 


couastnet. 


©fluten, 


poteaux (piliers). 

Force. 

pression. 


Straft, 


$retbct)tmber, 


cyl. principal. 


Stolle, SRiemfcöeibe, 


poulie. 


fefte u. tofe 3tiemfdjetbe, 


poulie fixe et folle. 


turnte, 


pompe. 


2)rucfyumpe, 


— fonlante. 


äubpumpe, 
©auge^umbe, 


pompe soulevant. 


pompe aspiranto. 


SBaflahtnf) ($untf>»erf), 


pomperie. 


Jtrümmung6$albmeffer, 
äraftmafaine, 


rayon de courbure.- 


reeepteur. 


Ueberbetfung (am ©djieber), 


,a P-. 


QMenniqe, 


mmiiim. 


{Regutator (Steuerung), 


re'gulateur. 


Kuttermauer. 


revetment. 


Strang (an Stdbem), 


anueau (jante). 


©teiqerßtjre, 


tuyeau d'asceasion. 


dl tu, 


rivet. 


atta&flab, 


echelle. 


SBoltmann'fdiet Slüget, 


monlinet de Woltmann. 


©tinbftein, 


gres. 


©ebraube, 


vi»« . „ 


JDtjferentiatfdbraube, 
©ebraubengang. 


vis differentielle. 


pas de la vis. 
filets de vis. 


©ebraubengenunbe, 


©ebrattbeniinie, 


he'lice. 


©wraubenmutter, 


ecrou. 


©(braubenfrbhijTet, 


clef a vis. 


©cbraubenfoirnjel, 


noyau. 


©(braubenjieljer, 


tournevis. 


©ebraube obne Äfribe, 


vis sans fin. 


©cbraubcnrÄbet, • 


helices (propeller). 


2Belle. 


arbre. 


©<buN>en, 


hau gar. 


Sie*. 


töte. 


©dwaräbtecb, 


tdle en fer. 


fur^e Slnfafcröbre, 


tuyeau additioael. 


fieber, 
DuerfcbttcIIe, 


siphon. 


traverse. 


©cbieber (©d&ubbenttl), 


tiroir. 


©cbleufe, 


ecluse. 


©dmfce. 


vanne, 


färoacbe SBeHe (©gilbet), 


fuseau. 


©d>raubenwtnbting, 


spire. 

* • • t 


SlutqugröQre, 


gargouille. 


Ouabratjofl, 


pouce carre 
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stare, 

star wheel, 

steel, 

— , cast steel, 
step (bearing), 
straight lever, 
Htrait Channel, 
stream of the fluid, 
strength of extension, 

— — compression, 

— - flexure, 

— — torsion, 
stroke, 
structure, 
struts, 
stuffingbox, 
suction pipe, 
ewell, 



Äna^gen, 

©tirnrab, 

©tabl, 

©ufcftabj, 

©purlager, 

geratet 4?«bel, 

atrabes ®erinne, 

aRafierfUabt, 

abfohlte Sfeflidfeit, 

rüthotrfenbe — 

relative — 

brebenbe — 

fiub (£ubböbe ob. Sänge), 

Jöautoerf, 

©trebfn (greiften), 

©topfbücbfe, 

©augerdbte, 

«Stauung, 



rebords saillanfs. 
roue droite. 
acier, 

— fonda. 
crapaudine. 
levier droit. 
Courier rectiligue. 
veine (courant de fluit). 
resistance de traction. 

— — compression. 
— - *— flexion. 

— — torsion. 
course. 
constrnction. 
contreficb.es. 
boite ä garnitnre. 
tuyeau d'aspiration. 
remou. 



tackles of pullevs, 

tenon and mortise, 

throttle-valve, 

tin, 

tin plate, 

tow, 

tow, 

traction, 

turbin, 



aioUenjüae (ftUfcbenaüge), 
Rapfens unb 3apfenloA, 
$rebflawe (Droffetoentil), 

3Bei&b(ecb, 

0Berg, 

Xarx, 

Rüg, 

Turbine, 



moufles 

tenon et mortaise. 

valve. 

etain. 

fer blanc. 

e'toupe. 

cable. 

traction, 

turbin e. 



valve, 



Sentit, 



soupape. 



wa!Iin£-timber, 
water-mch. 

— -level, 

— -wheels, 

— ovcrshot water wheels, 

— back-shot water wheels, 

— middle shot wat. wheels 
(breast wh.), 

— undershot w. w. 

— ship-mills whls., 
wheels with floats, 

— — buckets, 
water-work, 
wastwies, 

well, 
wheels, 

— conical wheels, 

— — cylindrical wheel, 

— lantern (truudle, wal- 
lower), 

— followcr, 

— hyperbolical whs. (skcw- 
bevils), 

— crown wheels, 

— sun and planets wheels, 

— mangle wheel, 

— ratched wheel, 

— -work, 

— geering (tothed wheel- 
works, 

— straped wheel works, 
wheel and axlc, 

wight, 

wind pipes, 

wire, 

wood, 

work done (labouring force), 

wrought iron, 



SBoblenroerf, 

SBafter» ob. ^Btunnenjon, 

Sßafferftanb, 

OBafferräber, 

oberfd&lägige SBafferräber, 

rürfemcbUigtge — 

mittelfc&tägige ober Äropfräber, 

untetfdjlägige — 

©cbfffmüblenräber, 

©dbaufelraber, 

3ellcnraber, 

äBafferbebunggmafdjiiie, 

glutbgcriniu (Verläufe), 

Brunnen, 

ffiiber, 

fonifAe ob. 2BinfeirÄber, 

cglinbr. ob. Stitnrfiber, 

5)rebUng, 

®ctriebe (3tab), 
ÖWerbotoibenräber, 

fronen« ob. Äammrabet, 

Sßtanetenrab, 

2Jiangetrab, 

©pertrab, 

9ttbert»erf, 

3abnräber, 

Riemen, ober ©ebnurräber, 

Sfcabwette, 

©eroiebt, 

Suftftänbet (Suftröfcren), 

£)rabt, 

«öoIä, 

5lrbeitöleiftung, 

©fyniebeeifen, 



palplanche. 
pouce d'eau. 
uiveau d'eau. 
roues hydrauliques. 

— — en dessus. 

— — par derriere. 

— — de cote 

— — en dessous. 

— pendants. 

— a aubes. 

— — auget9. 
mach, a e'lever de l'eau. 
deversoire. 

puits. 

roues. 

roue conique. 

roues cylindriques. 

lanterne. 

roue condaite. 

— hyperboliques. 

— ä cooronue. 
mouche. 

couronne dentee. 
roue ä röchet, 
rouäge. 
engrenages. 

rooagcs a courroies. 

roue eur l'arbre. 

poids. 

ventouses. 

iil. 

bois. 

travail mecanique, 

fer forge. 



»ine, 



3»nf 



zinc. 
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1. Tabelle 


über bie 


Quabrah 


►, ftuben, ! 


Quotienten, Qucu 


* 


brat* unb ftu 


biftoutjel 


n. 




. 1 

• 

i 


D« 


» 


l 


! I/T- 


PT- 


0,30 


0,09 


0,077 


3,33 1 


0,548 


0,669 


0,375 


0,141 


0,053 


2,667 1 


0,612 


0,721 


0,60 


0,36 


0,216 


1,667 ! 


0,775 


0,843 


0,625 . 


0,391 


0,244 


1,60 ! 


0,791 


0,855 


0,75 


0,563 


0,422 


1,33 j 


0,866 


1 0,909 


1,25 


1,56 


1,95 








1,5 


2,25 


3,37 


0,667 






1,75 


3,06 


5,36 j 








2 


4 


8 


0,50 


1,414 


1,259 


2,25 


5,06 


11,38 








2,5 


6,25 


15,62 ■ 


0,40 






2,75 


7,56 


20,79 ! 








3 


9 


27 ; 


0,33 


1,732 


1,442 


3,25 . 


10,56 


34,22 


i 






3,5 


12,25 


42,87 


0,286 1 


i 




3,75 


14,06 


52,73 








4 


16 


64 


0,25 


2 i 


1,587 


4,25 


18,06 


76,75 








4,5 


20,25 


91,12 


0,222 






4,75 


22,56 


107,16 










25 


125 


0,20 


2,236 


1,709 


5,25 


27,56 


l 144,70 








5,5 


30,25 


166,37 

* 


0,182 






5,75 


33,06 


190,11 ! 








•6 


36 


216 


0,167 


2,449 


1,817 


6/25 


39,06 


244,13 




1 




6,5 


42,25 


274,62 


0,154 


1 




6,75 


45,56 


307,54 








7 


49 


343 


0,143 


2,645 


1,912 


7,25 


52,56 


381,07 








7,5 


56,25 


421,87 


0,133 


1 




7,75 


60,06 


465,48 








8 


64 


512 


0,125 


2,828 


2 


8,25 


68,06 


561,50 




t 




8,5 


72,25 


614,12 


0,118 


j 




8,75 


76,56 


669,91 




l 




9 


81 


729 


0,111 


3 


2,080 


9,25 


85,56 


791,44 


i 




■ 
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D 


n» 


n» 


l 
. n 


V n 


\y n 


9,5 


90,25 


857,37 


0,105 






9,75 


95,06 


926,85 








10 


100 


1000 . 


0,10 


3,162 


2,154 


10,5 


110,25 


1157,62 








11 


121 


1331 


0,091 


3,316 


2,223 


11,5 


132,25 


1520,87 








12 


. 144 


1728 


0,083 


3,464 


2,289 


13 


169 


2197 


0,077 


3,606 


2,351 


14 


196 


2744 


0,071 


3,742 


2,41 


15 


225 


3375 


0,067 


3,873 


2,466 


16 


256 


4096 


0,063 


4 


2,52 


18 


324 


5832 


0,056 


4,243 


2,621 


20 


400 


8000 


0,05 


4,472 


2,714 


50 


2500 


125000 


0,02 


7,071 


3,684 


100 


10000 


1000000 


0,01 


10 


4,642 



2. Tabelle über ben Umfang unb bcn Sn&alt bet Äreife 

üom $)urd)meffet 1 — 100. 



$>iird)nuffer 


Umfang 


Snfcalt 
jid» 


$utd)mtifct 


Umfang 


Snfcalt 

7Td» 


d 


»d 


4 


d 


wd 


4 


1 


3,142 


0,785 


H 


12,959 


13,364 


H 


3,534 


0,994 


H 


13,351 


14,186 


. H 


3,927 


1,227 


H 


13,744 


15,033 


11 


4,320 


1,484 


4* 


14,137 


15,904 


i* 


4,712 


1,767 


4| 


14,529 


16,800 


i* 


5,105 


2,073 


4* 


14,922 


17,720 


i* 


5,498 


•2,405 


4*. 


15,315 


18,665 


i* 


5,891 


2,761 


5 


15,708 


19,635 


2 


6,283 


3,141 


5* 


16,100 


20,629 


2* 


6,676 


3,546 


H 


16,494 


21,647 


21 


7,069 


3,976 


51 


16,886 


22,690 


21 


7,461 


4,430 


5* 


17,278 


23,758 


2i 


7,854 


4,908 


5* 


17,671 


24,850 


2| 


8,247 


5,411 


5* 


18,064 


25,967 


2| 


8,639 


5,939 


5* 


1 8,457 


27,108 


2* 


9,032 


6,491 


6 


18,849 


28,274 


3 


9,425 


7,068 


6* 


19,242 


29,464 


3| 


9,818 


7,669 


6i 


19,635 


30,679 


3t 


10,210 


8,295 


61 


20,027 


31,919 


3* 


10,602 


8,946 


54 


20,420 


33, 1 83 


■3 


10,995 


9,621 


6* 


20,813 


34,471 


11,388 


10,320 


«* 


21,205 


35,784 


3f 


11,781 


1 1,044 


6f 


21,598 


37,122 




12,173 


11,793 


• 7 


21,991 


38,484 


4 


12,566 


12,566 


'S 


" 22,383 


39,87 1 



*** 



A 












T £ 






7J 

"i 
% 



22 TT-. 

» :** 

23 \<A 

24,247 

£4.74- 

25,132 

2;j,3> . a» 



s* 


203:« 


*i 


26,7«3 


*s 


27>r>6 


*5 


27,4*9 


H 


27,** 1 


& 


2*,274 


»S 


28,607 


<H 


29/159 


»1 


29,452 


% 


29,845 


n 


30,237 


»s 


30,030 


»s 


31,023 


10 


31,416 


10* 


32,201 


ioi 


32,9*0 


10} 


33,772 


ii 


34,557 


iU 


35,343 


1U 


36,12* 


HJ 


36,913 


12 


37,699 


i2J 


38,484 


«; 


39,270 


12* 


40,055 


13 


40,848 


13{ 


41,626 


134 


42,411 


13* 


43,197 


14 


43.982 


14* 


44,767 


144 


, 45,553 


H* 


46,338 


15 


47,124 


15* 


47,909 


154 


48,694 


15| 


j 49,480 



42 7 * 

45 v*-> 
47 173 
4* 7«»7 
5».2'J5 
51*4* 
53.45^; 
55 .0** 
50,745 
5*,426 
6«J,132 
01, *62 
03,017 
65,:.90 
67,200 
69,029 
70,**2 
72,759 
74,002 
76,5** 
7*>,540 
*2,S16 
*6,590 
90,702 
95,033 
99,402 
103,87 
108,43 
113,10 
117,86 , 
122,72 
127,68 
132,73 
137,89 
143,14 
148,49 
153,94 
1 59,48 
165,13 
170,87 
176,71 
1 82,65 
188,69 
194,83 






i 

^ 



>"i 
IT» 

i> 

19 

*^f 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2S 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 



5 : » -> I 

^ t . V»*x 

52 ->21 
i:. 4*»7 
->4 • *2 
54 v7* 
ö-> «o3 
5*> 54* 
^> » . 334 
5* 119 
5* *35 
59,*>9« 
6«»,475 
Kl ,261 
62.046 
62,832 
65,793 
69,115 
72,256 
75,39* 
7S,54n 
81,6*1 
84,823 
87,964 
91.106 
94,24S 
97,3*9 
1 00,53 
1 03,67 
106.81 
109,96 
113,10 
116,24 
119,38 
122,52 
125,66 
128,81 
131,95 
135,09 
138,23 
141,37 
144,51 
147,66 
1 50,80 
153,94 



2»l.06 
2M7.39 
213.82 
221)35 
226,89 
233,70 
240,53 
247,45 
254,47 
261.59 
26*.*0 
276,12 
2*3.53 
291,04 
29*,65 
306,05 
314,16 
346,36 
380,13 
415,48 
452,39 
490,87 
530,93 
572,57 
615,75 
660,52 
706,86 
754,77 
804,25 
855,30 
907,92 
962,11 
1017,9 
1075,2 
1134,1 
1194,6 
1256,6 
1320,3 
1385,4 
1452,2 
1520.5 
1590,4 
1661,9 
1734,9 
1809,6 
1885,7 
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Shucfcmeffer 


Umfang 


Snfoalt 
n d* 


2)urd)mcjjer 


Umfang 


3nbolt 

TTd 2 


d 


n d 

• 


4 


d 


n d 


4 


50 


157,08 


1963,5 


76 


238,76 


4536,5 


51 


160,22 


2042,8 


77 


241,90 


4656,6 


52 


163,36 


2123,7 


78 


245,04 


4778,4 


53 


166,50 


2206,2 


79 


248,19 


4901,7 


54 


169,65 


2290,2 


80 


251,33 


5026,6 


55 


172,79 


2375,8 


81 


254,47 


5153,0 


56 


U75,93 


2463,0 


82 


257,61 


5281,0 


57 


179,07 


2551,8 


83 


260,75 


5410,6 


58 


182,21 


26424 


84 


263,89 


5541,8 


59 


185,35 


2734,0 


85 


267,04 


5674,5 


60 


188,50 


2827,4 


86 


270,18 


5808,8 


61 


191,64 


2922,5 


87 


273,32 


5944,7 


62 


194,78 


3019,1 


88 


276,46 


6082,1 


63 


197,92 


3117,2 


89 


279,60 


6221,1 


64 


201,06 


3217,0 


90 


282,74 


6361,7 


65 


204,20 


3318,3 


91 


285,88 


6503,9 


66 


207,35 


3412,2 


92 


289,03 


6647,6 


67 


210,49 


3525,7 


93 


292,17 


6792,9 


68 


213,63 


3631,7 


94 


295,31 


6939,8 


63 


216,77 


3739,3 


95 


298,45 


7088,2 


70 


219,91 


3848,5 


96 


301,59* 


7238,2 


71 


223,05 


3959,2 


97 


304,73 


7389,8 


72 


226,19 


4071,5 


98 


307,88 


7543,0 


73 


229,34 


4185,4 


99 


311,02 


7697,7 


74 


232,49 


4300,8 


100 


314,16 


7854,0 


75 


235,62 


4417,9 









- 




/ 
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• 




3 


. Sabetle 


ber trigonometrifd) 


en ßtnien. 


* 


©rab 


Sin 


Cos 


Tg 


Cotg. 


©rab 


1 


0,0175 


0,9998 


0,0175 


57,2899 


89 


2 


0,0349 


0,9994 


0,0349 


28,6363 


88 


3 


0,0523 


0,9986 


0,0524 


19,0811 


87 


4 


0,0698 


0,9976 


0,0699 


14,3097 


86 


5 


0,0872 


0,9962 


0,0875 


11,4301 


85 


6 


0,1045 


0,9945 


0,1051 


9,5144 


84 


7 


0,1219 


0,9925 


0,1228 


8,1443 


83 


8 


0,1392 


0,9903 


0,1405 


7,1154 


82 


9 


0,1564 


0,9877 


0,1584 


6,3138 


81 


10 


0,1736 


0,9848 


0,1763 


5,6713 


80 


11 


0,1908 


0,9816 


0,1944 


5,1446 


79 


12 


0,2079 


0,9781 


0,2126 


4,7046 


78 


13 


0,2250 


0,9744 


0,2309 


4,3315 


77 


14 


0,2419 


0,9703 


0,2493 


4,0108 


76 


15 


0,2588 


0,9659 


0,2679 


3,7321 


75 


16 


0,2766 


0,9613 


0,2867 


3,4874 


74 


17 


0,2924 


0,9563 


0,3057 


3,2709 


73 


18 


0,3090 


0,9511 


0,3249 


3,0777 


72 


19 


0,3256 


0,9455 


0,3443 


2,9042 


71 


20 


0,3420 


0,9397 


0,3640 


2,7475 


70 


21 


• 0,3584 


0,9336 


0,3839 


2,6051 


69 


22 


0,3746 


0,9272 


0,4040 


2,4751 


68 


' 23 


0,3907 


0,9205 


0,4245 


2,3559 


67 


24 


0,4067 


0,9135 


0,4452 


2,2460 


66 


25 


0,4226 


0,9063 


0,4663 


2,1445 


65 


26 


0,4384 


0,8988 


0,4877 


2,0503 


64 


27 


0,4540 


0,8910 


0,5095 


1,9626 


63 


28. 


0,4695 


0,8829 


0,5317 


1,8807 


62 


29 


0,4848 


0,8746 


0,5543 


1,8040 


61 


30 


0,5000 


0,8660 


0,5774 


1,7321 


60 


31 


0,5150 


0,8572 


0,6009 


1,6643 


59 


32 


0,5299 


0,8480 


0,6249 


1,6003 


58 


33 


0,5446 


0,8387 


0,6494 


1,5399 


57 


34 


0,5592 


0,8290 


0,6745 


1,4826 


56 


35 


0,5736 


0,8192 


0,7002 


1,4281 


55 


36 


0,5878 


0,8090 


0,7265 


1,3764 


54 


37 


0,6018 


0,7986 


0,7536 


1,3270 


53 


38 


0,6157 


0,7880 


0,7813 


1,2799 


52 


39 


0,6293 


0,7771 


0,8098 


1,2349 


51 


40 


0,6428 


0,7660 


0,8391 


1,1918 


50 


41 


. 0,6561 


0,7547 


0,8693 


1,1504 


49 


42 


0,6691 


0,7431 


0,9004 


1,1106 


48 


43 


0,6820 


0,7314 


0,9325 


1,0724 


47 


44 


0,6947 


0,7193 


0,9657 


1,0355 


46 


45 


0,7071 


0,7071 


1,0000 


1,0000 


45 


. ©rat) 


Sin 


Cos 


Tg 


Cotg 


©rab 
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■§-=; = 
Hl 

■IS 

3> 
#J 

o* 

Sg» 

IS. 


0,93542 
1,12002 

1.12000 

0,93546 
0,46762 
0.99862 
0,85068 
0,81904 
0.90720 
0.97901 
2.00000 


0,83518 0.83520 
1 | 1.00002 

0,99998 i 1 
0,89284 J 0,89286 
0.83521 1 0,83523 
0,41751 * 0,41752 
0,89160 | 0,89162 
0,75952 1 0,75953 
0,73127 1 0,73129 
0,80998 0,81000 
0,87410 - 0.87412 
1,78568 ] 1,78571 


1,19735 
1,19732 
1,06904 
1,00004 
99991 
1,06756 
0,90941 
0,87558 
0,96982 
i;04660 
1,13801 



-,. .. „- 



c 



Gebunden von 



f ~r^ß. W. Frelie 



